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INTRODUCCION

Ia chicharrita Dalbulus mgidis DeLong & Wolcott (Homop-
tera:Cicadellidae), es conocida como el principal insecto
vector del virus del rayado fino del mafz (VRFM), en Améri-
-ca tropical donde ha alcanzado una amplia distribucidn geo-
gréfica y se ha convertido en una plaga de importancia eco-
némica (Gdmez, 1980; 1983). Se han efectuado numerosos estu
dioa sobre la biologf{a del virus y en particular acerca de
1a interaccidn de éste con su vector (Gémez, 1973; Gimez &
Ledn, 1983; Kitajima & Gamez, 1983; Peniagua & Gédmez, 1973;
Rivera et al, 1981). Un aspecto de interés biolégico espe-
cial es la habilidad del virus de multiplicarse tanto en la
planta de mafz (Zea mays ssp-mays L.) como en el insecto (
Rivera, et al, 1981). Aungue en la mayorfa de los genotipos
de mafz el wirus causa serios efectos patoldgicos, no exis-
te evidencia de efectos similares en el insecto, lo gque 1lo
convierte en un posible vector asintomatico (Gonzilez & Ga-
mez, 1973; Kitajima & Gamez, 1983).

Este trabajo pretende, por lo tanto, estudiar algunos
de los efectos gque pueda producir la infeccion con el VRFM
en la biologfa reproductiva de D. maidis. Esto permitir{a
ampliar los conocimientos sobre posibles efectos de la in-
teraccidn virus-insecto y comprender mejor dicha interac-
cién en un contexto ecoldgico y evolutivo., El estudio abar
ca los siguientes aspectos:

A) El efecto de la infeccidn del VRFM en la tasa de ovi
posicidn de hembras previamente infectadas.
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B) El efecto de la infeccidn por el VRFM sobre el perio-

do de la maduracién de los huevos de D, maidis.
_C) La viabilidad de los huevecillos y ninfas producidas

a partir de hembras infectadas y machos sanos.




REVISION DE LITERATURA

Generaslidades

El rayado fino es una de las enfermedades wvirales mas co
munes en el maiz y de gran importancia en el Neotrdpico (G&-
‘'mez, 1983). El principal vector del VRFM es el homépterc ci-
cadélido D. meidis (Gimez, 1969).

Al parecer, el VRFM y D. msidis han seguido estrechamen-
te la exitosa adaptacidn de su planta hospedera, el mafz, a
ecosistemas tropicales extremadamente diferentes. Por esta
razén la enfermedad del rayado fino se encuentra en la actua
1idad ampliamente distribuida en la mayorfa‘de tas regiones
productoras de este cereal en el Continente Americano (Gamez
1983). f

D. maidis es también el principal transmisor del comple-
jo de patdgenos causales del "achaparramiento" del mafz pu-
diendo transmitir simulténeamente el micoplasma, el espiro-
plasma y el VRFM que se asocian a esta enfermedad (Gidmez,

1983).

Distribucidn e importancia del virus e insecto vector

El VRFM y su vector prevalecen en condiciones ecoldgicas
muy diversas desde el nivel del mar hasta altitudes entre
2000-3000 m, en un ambito geogridfico entre 302 latitud Norte
y 322 latitud Sur, gque se extiende desde el Sur de los Esta=-
dos Unidos de América hasta Uruguay en América del Sur (G3-



mez, 1983; Gimez et al, 1979).

La incidencia del VRFM varfa entre 0-40%, alcanzande has
ta 100% en algunas regiones como Zapotitldn en El Salvador ¥y
el altiplano de Colombia. En Costa Rica el virus puede oca=
sionar mermas en rendimiento de la cosecha que oscilan entre
40-50%, aunque ocasionalmente puede llegar al 100% en el ca-
so de algunos genotipos muy suceptibles (Gamez et al, 1979).

Biologia del insecto

-

Los conocimientos existentes sobre la bioclogf{a de D. mai-
dis han sido resumidos rencientemente por Camez & Ledn (1983;
1985). por lo que se hard referencia Unicamente a agquellos
aspectos de la biologfa del insecto que tienen relacidon di=-
recta con el presente trabajo. Davis (1966) observé que una
hembra produce un promedio de 151 huevos durante todo su pe-
riodo de oviposicidn. Gonzdlez y Gamez (1974). informaron que
el promedio de duracidn de los 5 estadios ninfales es de
15,62 dfas, a una temperatura de 25%1 C., El nimero de genera
ciones por afio depende del ambiente y disponibilicad del hos
pedero, encontrandcose poblaciones ebundantes del insecto en
zonas donde prevalecen temperaturas entre 20 y 25 C y donde
los cultivos se traslapan temporalmente (GAmez, 1983) En lo=
calidades como Alajuela el numero de generaciones anuales se
estima que oscila entre 6 y 8 (GAmez & Saavedra, 1985). Ia
densidad de la poblacidn de insectos también estd igualmente
influenciada por factores ambientales como la lluvia, tempera
turas y épocas de siembra del mafz (Gdmez, 1983).

Ambito de plantas hospederas

D. maidis es un especialista en mafz. E1 dmbito de plan=-
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tas hospederas del insecto es muy estrecho, ¥y restringido a
las Andropogonoides y principalmente al género Zea. Este am-
bito de preferencias incluye ademés de Z, mays ssp. mays L.,
los teocintles anuales Z, luxurians (Durieu &  Ascherson) ,
Z. mays ssp. parviglumis (Iltis & Doebley) y Zea mays ssp.
mexicana (Schrader) y los teocintles perennes Z. diploperen-
nis (Iltis, Doebley & Guzmdn), Z. perennis (Hitch) y la espe
cie Tripsacum lanceolatum Rupr. Aparte del mafz, las otras
especies estan todas restringidas en distribucidn a las Te=
giones del Sur y Centro de Mexico. D. maidis completa su ci-
clo de vida en el maiz y aunque ocasionalmente puede alimen-
tarse de algunas otras especies de gramineas, la sobreviven-
cia en ellas resulta muy baja. ( Gimez, 1983;: Gémez & Ledn
1985; Nault et al, 1980).

El dmbito de plantas hospedantes del VRFM.es similar al
del insecto vector, restringuiéndose igualmente a los Andro-
pogonoides y principalmente al género Zea. Los teocintles a-
nuales son altamente suceptibles al wvirus. Sin embargo, en=-
tre los perennes, 2. diploperennis es tolerante y Z. perenne
es inmune. Otras especies m&s lejanamente relacionadas con
el mafz como Tripsacum sustrale (Cutler & Anderson) y Rott-
boellia exaltata L. han demostrado ser suceptibles al virus
(Gémez, 1983; Gémez & Ledén, 1985).

Transmisién del wirus

La transmision del VRFM por D. maidis es t{picamente per
sistente e intermitente (Gémez, 1980). Para adquirir el vi-
rus, los insectos necesitan alimentarse al menos por un pe=
r{odo de 6 horas en plantas enfermas (perf{odo de adquisicidn)
Después de este perfiodo de adquisicidn los insectos pasan
por un "periodo de incubacidn" de la infeccidn viral, que o8
cila entre 8 a 37 dfas, antes gue puedan transmitir el VRFM.
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_ -1nfierg que durante este tiempo las chicharritas sufren una
Eﬁnfeccién sistémica y gradual, hasta que el virus alcanza las
glandulas salivales, que es el momento en que el insecto se
convierte en transmisor. Se reguiere que el insecto se alimen-
te al menos por 8 horas (perfodo de inoculacidén) en una planta
Sana para infectarla. Las hembras son mejores transmisoras del
wirus y tienen una longevidad mayor que los machos (Gonzalez &
Gamez, 1974), D. maidis, puede permanecer infectivo nasta por
20 dfas y la capacida transmisora del VRFM por parte del Dal-
bulus se mantiene después de las mudas, pero el virus ho ;;;5
de una generacidn a otra a través de los huevos de hembras vi-
ruliferas (Gdmez, 1973; Gonzdlez & Gamez, 1974).

Por otra parte, en condiciones naturales, la capacidad de
transmisidn del virus en una poblacibén de D. maidis es baja y
varfa de 10-34%. Esta capacidad parece estar bajo control gené
tico y aparentemente no representa una ventaja selectiva par;
la poblacién de insectos (Gdmez, 1983). Es importante destacar
que el numero de insectos virulf{feros detectados_por medio de
la técnica ELISA (enzyme linked inmunosorbent assay) es alta,
cercana al 80%, y mucho mayor que el nimero de transmisores de
terminadss por prueba de infectividad, sugiriéndose que muchos
insectos pueden adquirir el virus pero no transmitirlo (Rivera

1981; Rivera et al, 1981).

Multiplicacidn del virus en D. maidis

Se ha demostrado la multiplicacién del VRFM en D. maidis.
Observaciones al microscopio electrdnico de transmisidn, reve
lan la presencia del virus en los drgancs internos del insec—
to vector, sin existir evidencias de efectos citopdticos para
el insecto, como resultado de la infeccidn viral. Estudios e-
fectuados por medio del método seroldgico de ELISA, mostraron
la presencia del VRFM en diversos organos y tejidos del vec=-
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tor, as{ como la existencia de un incremento gradual del virus
en el cuerpo del insecto después de la adquisicidn (Kitajima &
Gamez, 1983; Rivera, 1981; Rivera et al, 1981).

La capacidad dé replicacidon del peguefio genoma del VRFM en
Zea asi como en Dalbulus sugiere una marcada adaptacidn del ge
noma viral a ambos hospederos. La evidencia de una relacidn
tan estrecha entre el VRFM, la planta hospedera y su insecto
vector, es poco comin para virus propagativos en insectos (Ga-
mez & Ledn, 1983; 1985).

En estudios realizados sobre el efecto patogénico del "orn
Stunt Spiroplasma" (CSS) y "Maize Bushy Stunt Mycoplasma"(MBSM)
en individuos de 7 especies de Dalbulus demostraron que el CSS
'no afecta la longevidad al menos del adulto de D. maidis pero
a{ de las otras especies, produciéndose en cambio, un comporta
miento diferente con el MBSM gque 81 reduce significativsmente
la longevidad de D. maidis y de las otras especies (Madden &
Nault, 1983). Estudios realizados en Mexico demostrarocn gque el
VRFM es también patogénico a D. elimatus (Galindo, 1984), he-
cho que contrasta con la relacidén no patogénica de D. maidis y

este virus (Gémez & Ledn. 1983).

Estrategias reproductiva de Dalbulus

Los ecdlogos le han dado una gran importancia a la estrate
gia reproductiva y a la capacidad de dispersidn de plantas y a
nimales en relacidn al tipo y estabilidad de los habitat que
ellos aprovechan., Se distinguen los "estrategas r" o 1llamados
"especies oportunistas", especies méviles con gran capacidad
reproductiva y habilidad para invadir y explorar sitios de bo-



‘panza energética efimera. Los "estrategas K", son "especies es
tables", de movilidad limitada y baja fecundidad (Wilson, 1980),
‘Bstudios sobre el comportamiento de D. maidis -en poblaciones
de mafz sugieren que esta especie presenta caracteristicas re-
productivas del "tipo r" (Gdmez, 1983; Gdmez & Ledn, 1983%;1985),
Como especialista en plantas anuales, tiene alta ° fecundidad
vida corta y un tiempo de generacidn corto. En estudios inde-
pendientes de Nault y Madden (1985) se compararon B8 especies
de Dalbulus confirmdndose que, al menos D. tripsacoides, D.
guinguenotatus y D. guzmani presentan caracter{sticas reprudug
tivas del "tipo K". Estas Ultimas especies estdn asociadas ga
Iripsacum dactyloides planta perenne gque les proporciona habi-
tat estable. Al comparar las tasas de crecimiento poblacional,
estas 3 especies de Dalbulus se desarrollaron mis lentamente y
con menos descendencia que D. maidis y D. elimatus.

Evolucidn de la trfada Dalbulus-Zea-VRFM

" W Lo

Se ha planteado la hipﬁtesia (Gémez & Ledn, 1983:; 1985)
que dada sus caracteristicas bioldgicas D. maidis, 2. mays y

el VRFM representan una trfada de organismos gue en sus inte-
racciones, han provocado influencias mutuas que han implicade

adaptaciones del uno al otro de acuerdo a criterios modernos
de coevolucidn (Futuyma & Slatkin, 1983). El virus se ha adap-
tado totalmente al insecto, ¥ por otra parte virus e Iinsecto
se han convertido en especialistas del me{z. La planta ha reac
cionado a la infeccidn viral origindndose genotipos mds tole-
rante, mientras que la reaccidn del mafz a Dalbulus ain no es-
t4 claramente establecida.




MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizd en los invernaderos de
1a Facultad de Agronomfa, en la Ciudad Universitaria Rodrigo
?uciu durante los meses de noviembre de 1983 a agosto de 1984.

Fuente del virus y colonias del insecto

Como fuente del virus se utilizaron hojas de mafz que pre
sentaban sintomas caracteristicos de la infeccidn causada por
el VRFM. ;

El método de aislamiento del virus empleado en este estu-
dio fue el mismo descrito por Gamez (1969, 1973). Todas las
transmisiones fueron efectuadas por medio de la chicharrita D.
maidis. '

Un grupo de estos insectos probados como libre de virus,
fue confinado a una jaula de madera ¥y malla fina, de aproxima
damente unos 120 cm x 50 cm x 50 cm. Unas 3 & 4 plantas.de
maf{z se colocaron dentro de la jaula, a fin de que los insec-
tos se reprodujeran libremente y poder tomar de ésta colonia,
108 los individuos necesarios para los experimentos. Esta co-=
lonia denominada en adelante, "polonia sana" fue mantenida en
un invernadero cuya temperatura oscild durante el transcurso
de los experimentos, entre 12 y 32 C con una media de 22 C.
Los insectos de esta colonia se denominaran en adelante I''sa-

nos".
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odo de transmisidn del virus por los insectos

Las pruebas se realizaron utizdndo métodos anteriormente
descritos (Gémez, 1969; 1973). La adquisicidn del virus por
?nn insectos se nizo colocando ninfas sanas de 32 o 42 esta
dio sobre una seccidén de la hoja que presentaba sintomas »
bien definidos de la enfermedad. La base de la hoja se intro
dujo en un erlenmeyer de 250 ml con agua, fijdndola a la bo-
eca del mismo con un tapén de algoddn. Posteriormente este re
ecipiente se colocS dentro de un utensilio metdlico cubriéndg
“lo con tierra hasta que solo sobresaliera la parte libre de
la hoja hacia arriba del tapén. La hoja se cubri¢ ©oR una
jaula de nitrato de celulosa. El tipo de jaula empleado en
todos los experimentos era de forma cilindrica y con una me-
dida de 18 cm de alto por 8 cm de diametro. La parte supe-
rior del cilindro se cubrid con una muselina fina, existien-
do un pequefio orificio lateral que sirvid para introducir o
sacar los insectos. Habfa ademds dos aperturas circulares la
teralmente opuestas, también cubiertas con muselina para fa-
cilitar la circulacidén de aire y evitar la condensacidn de a
gua en la jaula. :
i Los insectos expuestos a hojas infectadas se denominaron
mexpuestos", y los que transmitieron el virus "transmisores"
" Bn todos los casos se denominé dfa 1, el dfa en que se ini-
cié un experimento, dfa 2 el-siguiente ¥y as{ sucesivamente.
El perfodo de adquisicidn del virus por los insectos fue de
1-2 dfas. Seguidamente las ninfas se aislaron, colocéndose
una por pléntula a fin de obtener adultos virgenes. Permane-
cieron en éstas del dfa 2 § 3 al dfa 21 cuando alcanzaron el
miximo nimero de insectos transmisores (Gémez, 1973).  Este

perfodo se denoming "perfodo de incubacidén". El procedimien~
%o de aislamiento para ninfas sanas se realizd en forma simi

lar tomindose éstas de la colonia madre, y no siendo en nin-




=11=

. momento expuestas a las plantas infectadas.

Del dfa 22 al 30 se verificd la eficiencia para transmitir
5. de los insectos expuestos, observando la presencia sintg
de virosis en las plantas en las que permanecieron. TLo=
sintomas se caracterizaron por rayas o estrias clordticas cor-
¢ formadas de numerosos puntos y pequefias rayas, que apare-
pieron sobre las venas a lo largo de la hoja, siendo mds inten
en la base de las nwojas jévenes (Gédmez, 1969).

Para la transferencia de los insectos se utilizdé un cuarto
pscuro o camara de transferencia, semejante a la utilizada por
Gémez (1969); deniro de esta camara se colocd una caja de made
ra, de forma cibica pintada de negro, en cuya parte - superior
habfa una pantalla que permanec{a iluminada para atraer insec-
to8 hacia un solo lugar y facilitar as{ su manejo. Para manipu
lar los insectos se usé un aspirador manual construide de un
tubo de vidrio de 0.6 cm y de 20 cm de largo, en uno de CUYOS
extremos se colocd una malla y luego una manguera de hule, por
la cual el operador pudo ejercer succidon con la boca.

En los experimentos se empled la variedad Tito H-1l de mafz
sembrandose 1-2 plantas por maceta. Se utilizd suelo desinfec-
tado de patdgenos y la fertilizacién y cuido de las plantas se
hizo de acuerdo a métodos de invernadero convencionales.

jéterminacién del efecto de la infeccién viral en la oviposi-
cidn, viabilidad y desarrollo de los insectos.

128 ninfas se examinaron perfodicamente hasta que alcanza-
ron su estado adulto, BEparéndnsa entonces de acuerdo al sexo.
Ademds se hizo un registro de si el insecto expuesto era o no
transmisor. Seguidamante se hicieron cruces de hembras viruli-
feras con machos sanos. Paralelamente y como control se hicie-
ron los cruces de insectos sanos. Los insectos se probaron en
pareja del mismo sexo que se colocaron separadamente sobre
pldntulas que fueron reemplazadas cada 5¢ dfa. De 5 a 10 dfas
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después de removidos los insectos, cada pléntula se examiﬁ& ba
jo el microscopio estereoscdpico, haciéndose unsrecuento de
jos huevos depositatios en las hojas. Ademds las pléntulas fue-
ron observadas diariamente llevandose un control de las ninfas
emergentes, y de éstas se determind cudntas lograron desarro-
ilarse a fase adulta. Las hembras ovipositoras fueron observa-
das de manera ininterrumpida, hasta el dfa de su muerte, "1lle-
vindose un registro del nimero de huevos y ninfas viables por
hembra.

Andlisis estad{stico de los datos’

En el andlisis estadistico de los resultados se aplico 1la
distribucidn "t" de Student, para comprobar la siguificancia
de las diferencias entre las medias de los dos - tratamiento,
En todos los experimentos se utilizaron 80 individuos por tra-
tamiento, 40 hembras y 40 machos para efectuar los cruces res-
pectivos. La foérmula estad{stica utilizada (Daniel, 1980) fue

la siguiente:
; i - %41

2 S
g 1 n
§ = Media de la muestra
g2 = Varisnza comin de los 2 grupos
n = Nf de individuos
Grado de libertad (gl)= n; + 104y - 2

t=

Se utilizé también la distribucidn de las frecuencias pa-
ra determinar la regularidad con la gque ocurren los - valores
dentro de cualquiera de los intervalos de clase que 8e mMmues-—
tran, de acuerdo a la férmula :

NGmero de intervalo de clase: k= 1 + 3.322 (Log;q n)
n= N2 de valores en el conjunto de datos bajo consideracidn
Amplitud de los intervalos: w= "E—-

R= (nfmero maximo) =- (nimero mi{nimo) del conjunto de datos



o de la infeccidn con el en la de
). maidis. : I

Después de realizados los cruces entre las hembras  ex-
mestas y los machos sanos, se hizo un conteo de huevos cada
} dfas, y consecutivamente por un perfiodo de 65 dias.

Los resultados correspondientes a la nviﬁosiciﬁn de hem—
~ bras sanas aparecen en el Cuadro 1 y a las hembras expuestias
en el Cuadro 2. Se observa en el Cuadro 1 que el nimero pro-
medio minimo de huevos depositados por hembra fue de 27.5 ¥
el miximo de 347 huevos, con un promedio general de 210.6.

El Cuadro 2 indica que el promedio minimo de huevos de

las hembras expuestas fue de 60.5 y el mdximo de 388 con un
promedio general de 232.8 huevos por hembra.
" Los datos de los Cuadros 1 y 2 fueron analizados estadis
ticamente con el propésito de determinar si existe alguna di
ferencia en la tasa de oviposicion observada. Los resultados
aparecen en el Cuadro 3, no existiendo diferencia significa-
tiva entre los dos valores.

Los resultados de los Cuadros 1 y 2 permitieron analizar
el nimero promedio de huevos ovipositados por hembras S8nas
y expuestas de D. maidis en el tiempo, con base en conteo de
huevos ovipositados por las hembras cada 5 dfas por el perio
do de 65 dfas del experimento. La Fig. 1 muestra los datos
graficamente. Se observa gue la mayor cantidad de huevos fug
ron depositados entre los dfas 10 y 30 de iniciada la ovipo-
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sicidn, siendo el dfa 15, en el que hubo la méxima postura de
32.3 para hembras sanas y el dfa 20 en hembras expuestas con
un promedio de 35.2 nuevos.

Infeccidn con el VR¥M y su efecto en el tiempo de maduracidn

de los huevos de Dalbulus maidis.

Con el fin de determinar el efecto de la infeccidn con
el VRFM en el tiempo de maduracidn de los huevos, se hicie-
ron observaciones diarias de los huevos ovipositados, para
‘determinar el dfa en que oclosionaban. Tos resultados de
esté experimento .se muestran en el Cuadro 4, observandose
que la maduracidn promedio de los huevos de hembras sanas
fue de 13.76 dfas con un mfnimo de 11.5 dfas y un m&ximo
de 15.5 dfas. En hembras expuestas fue de 13,29 dfas con
un minimo de 12 y un miximo de 15 dfas.

El andlisis estadfstico de los datos (Cuadro 5) mues-
tran que no hay diferencia significativa en el tiempo de 1la
maduracion de los huevos. .

Distribucidn de frecuencia de oviposicién por hembras sanas
Y expuestas de Dalbulus maidis.

Con el propdsito de anslizar si existe una diferencia
slgnificativa en la distribucidn de la frecuencia con que
hembras sanas e infectadas ovipositan determinada cantidad
de huevos, se hizo la comparacion descrita en el Cuadro 6.
Se define como postura, el nimero de huevos depositades en
un determinado lapso de tiempo por una . hembra. Se observd
que del total de oviposiciones gue ocurrieron, para cada
grupo de hembras sanas y expuestas en un perfodo de 65 dfas



-15=-

s Cviposicidu de 20 paves (e hnrhoas oenos de Dalbulus moidis.e

-

Ovipohicids

Perfodo (Dfaz de inielads ol experizante) *°
"’ —— per hecbrs
Be 0 13 20 25 3 35 0 45 50 55 S0 &5 (®)
i) (5 1 25 40 47 26 0 0 0 0 0 0 144,0
B 57 18 100 S0 36 ¥» 1 o o o6 o o 365
22 512 3 o 30 50 4 1] ] o [ 0 v} B88.5
e 2 66 8 131 25 48 5 10 0 0 0 0 251.0
29 13 51 50 53 50 &9 9 4 0 o 0 0 195.0
ﬁis' a2 86 99 48 T8 52 T 0 0 0 ] o 233.5
BT 28 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 27.5
i 24 48 15 0 42 0 0 0 0 0 0 o 73.0
23 28 T6 (] 36 38 A 43 o o o o o 1i8.5
0 3 78 48 66 7 54 46 42 1 27 o o 240.0
28 53 32 90  100- 84 g8 57 50 0 0 o o 296.0
25 62 50 110 66 73 80 81 54 30 25 23 0 @ 339.0
23 48 120 92 g1 a3 B2 24 [+ Q 0 ] v 2T4.5
15 17 12 58 0 0 0 B o o (v} 1] 51.0
13 25 38 114 121 82 75 0 3 0 0 0 239.5
37 61 T4 17 56 68 52 46 28 13 13 21 #0255
59 g6 90 104 50 91 97 45 42 30 o 0 0 347.0
35 26 98 70 130 67 B9 35 42 ] (1] o ] 258.0
12 53 122 27 16 37 22 3B 37 220 o0 o 0 191.0
20 60 123 95 L T0 30 28 26 =8 0 0 o 308.0
532 874, 1292 1232 1195 1104 930 623 346 111 88 78 20
13.3 21,8 32,3 30.8 29,9 27.6 23.2 15,5 8.65 2,77 2.2 1.9 0.5
'*._:nl:gnl 210,6

Oviposicidn oocurrids en un perfods de 65 dfas

El comtec de husvos pe efectuf en perfodos consecutives de 5 dfss

hembra.
,_ﬂromdin por hembra en cadn perfods,

El total de oviposicidn del par de hembres fue dividido entre 2 pars obtener promedio por



‘ -16-, ~ :

o 2. Oviposieién de 20 pores de hoobras exjuestas de Sa1bulvs poidis. e

Ferfodo (Jfss de iniciado el experinenta) ** Oviposicifn
. por
10 15 20 25 30 a5 40 45 50 55 60 henbra (Z)ees

2 65 88 T4 68 60 55 3 23 o o 267.5
.40 59 o o 0. ] o ' (4] (] »5 o 60.5
61 70 85 90 86 81 " A 0 0 314.0
57 68 40 o o 0 o o o 0 102,5
60 9 98 91 a7 80 €9 38 2 o 0 329.0
58 73 85 a0 75 69 53 30 24 o 0 295.0
37 59 57 50 32 o o 0 0 o 133.0
43 61 74 75 70 62 58 28 ‘0 0 . 253.0
48 39 4 6L 55 48 40 o0 0 o ] 183.5
4T 60 as o1 ™ .7T5 70 6 53 13 o0 3n.o0
C gy sy SggaNlyy 66" 51" gr "o "o 324.5
48 55 63 &8 58 32 23 o o 0 o 191.5
60 64 75 72 66 &0 52 28 20 o ] 259.0
54 73 a7 89 (] 65 60 ] 1] o 0 262.0
a1 20 00 93 =1 8 T 69 57 40 28 o 383.0
37 35 43 55 45 30 0 o o 0 137.5
M 50 6 13 T 63 5 o0 o 0 219.5
51 3] a3 86 a1 72 66 60 51 32 10 349.0
36 C 51 (=] 59 45 0 0 0 o o 157.0
45 55 63 o 0 0 0 0 0 0 ) . 99.0

1003 1234 1402 1286 1154 985 B8I0 408 259 73 10

BIAT.2 25,2 30.8 352 32.1 28.8 246 20,0 10.2 6.4 1.8 0.2
232.8

Cviposicidr courrida en un periodo da 90 défsn, por hesbras expuestes o plontas infeetodan
~eenteo de hueves se eféctud en posfocos consecutives de 5 dfas

- %o%al de ovipozlcifn del par da hesbros fue dividido entre 2 paro obiencr el pro~edio

For heotra, :
] edio per hesbr: eoa coda porfodo.



adro 3. Anélisis estad{stico de huevos y ninfas de hembras
de Dalbulus maidia sanas y expuestas al VRFM que
alcanzaron los 5 estadios de desarrollo.

Estadio
satamiento
Huevos 18 29 32 49 59
. 210.60* 160.55 127.82 106.17 BB.42 74.75
' (100)*  (76.41) (60.69) (50.41) (41.88) (35.49)
. 232.80 209.27 182,50 157.45 134.05 111.97
. Expuestos
(100) (87.63) (76.42) (65.93) (56.13) (46.88)
Diferencia | |
entre 22.22 48.72 54.55 51.26 45.75 37.25
promedios
t .
Student 0.77 1.83 2.3 2.4 2.48 2.27
Significancia NS NS S 5% S 5% S 5% S 5%

" El nimeroc sin paréntesis es el promedio general de huevos
y ninfas, y el con paréntesis indica el porcentaje corres-
pondiente al nimero inicial de huevos y el de ninfas prove
nientes de estos qhe alcanzaron el estado indicado.



*cpojaed 1o u¢ OpUITEOATAC GORPTATPUT ep ugyeoyos wred ojpemosd Ewjg

627t 04T GUET 041 g*ct 04T ezt o€t g Et 0"21 0"4T  0°6T  0°2T woisendxy
94"ET AL § {4l ¢ g2t 021 Al 444 £°1L 081 'l 0"4T G*ET  O*qT  E°HT souwg
ﬂ“wﬂw. €9 09 14 0% Sh on 41 o€ 13 oz <t ot e
eand ojuejEwiwl]
x s¥ja ugtajsedtas ap opojded

L"UGTOTRod A0 op OpojIed Tw opiense ep FTPTUE SALAGLNQ 0P SwIqEey ep seuwd (2 p GOAeny GOT ep UPFEOTIE wind swjg *4 o3Ipwng




=]1ge

or frecuencia fue de 12 posturas que produjeron de 15-
evos por postura y ocurrié en los primeros 5 dfas de ovi
;fﬂn. Se observa que las hembras tienden a ovipositar ni-
5 variables de huevos, que oscilan entre 1-4 en posturas
fias y ocasionalmente algunas posturas grandes de 135-149
ﬂillaa hembras expuestas de D. maidis la mayor frecuencia
yserva en 12 posturas que produjeron entre 30-44 huevos
siendo en los primeros 5 dfas de oviposicidn, y 1legando
uanitar hasta 104 huevos por posturas.

ihn 5. Andlisis estad{stico del tiempo de maduracidn de los
huevos de 20 pares de hembras de Dalbulus maidis sa-
nas y expuestas al VRFM.

. Maduracién Diferencia t Significan-
ratamiento entre cia
promedio* promedios Student
;;;-uesfna 13.29

- "

'# Maduracidn correspondiente a promedios generales.

¥iabilidad de los huevos y ninfess producidas por hembras de
‘Delbulus maidis infectadas con el VRFM

Con el propdsito de determinar la viabilidad de huevos ¥y

ninfas de hembras sanas e infectadas, se procedié de la forma
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ta en el primer experimento.

s resultados aparecen en el Cuadro 3 mostrdndose grafi-
te en la Fig. 2. Se tomd come 100% los huevos oviposita-
siendo el pr&ﬁediu de 210.6 para hembras sanas y 238.80
expuestas. Llegaron al 59 estadio el 35.49% de las nin=-
nacidas de hembras expuestas.

El andlisis estadistico de los datos mostré que los esta-—
29, 39, 42 y 5% presentan una diferencia significativa
5%, siendo mayor en los insectos expuestos. En cambio no

- =3

 diferencia significativa en 1la oviposicidén y en el 12 es-

mparacién del nimero de adultos de Dalbulus maidis obteni-
jos a partir de hembras sanas y expuestas al VRFM.

Para determinar el nilmero de individuos de D, maidis
ge alcanzaron el estado adulto, pruvanientas de hembras sa-
as y expuestas, se utilizo el conteo de los insectos que e-
srgieron, cada 5 df{as en un perfodo sucesivo de 50 dias em-
ylaaﬁu en los analisis anteriores.

Los resultados correspondientes al nimero de adultos pro
wenientes de hembras sanas y expuestas, aparecen en los Cua=
dros 7 y 8 respectivamente.

Se observa en el Cuadro 7 que el nimero de adultos por
hembra sana fue de 2.5 el mfnimo y con un mdximo de 125.50,
y un promedio general de 65.65, correspondiendo en su total
al 31.20% de los huevos ovipositados.

EL Cuadro 8 indica que el nimero minimo de insectos emer
gentes de hembras expuestas fue de 19 y el maximode 179 con
un promedio de 90.72 insectos, correspondiendo el total al
38% de los huevos ovipositados.

Los datos de amwos cuadros fueron analizados estadistica
mente con el fin de determinar si existe alguna diferencia
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:ﬂﬂnoru do pdultos ecerzidos a pertir de kueves de 20 pares de horbres sanas ds  ©

Dalbulus moiéls, *

Perfodo (Jfza de infcicio el sxperincnts) ** 14“11,.;. i
: B | 3
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 a0 heabras (%)
20 35 0 o 13 14 o 0 0 0 [ a0
° 23 37 ] 2 sy 0 o o0 0 0 44,0
1 25 0 ) 10 15 0 B¢ a* @ 25,5
0 3 16 28 7 k) 8 as 0 o o 85.0
7 ] 45 13 25 17 19 6 0 0 0 66.0
3 o 55 42 19 30 13 13 o o o a7.5
0 0 ] o (1 (1 0 0 o 0 o "
o 2 6 0 o 8 0 o 0.6 ¥ ig i \ImuyE
"1 2 6 50 M 35 8.8 15 0 o o 5.0
o . 10 1 17 21 20 10 13 110 o0 -2 63,6
1 15 3 49 65 39 47 1 8 ] o 119,0
2 25 7 22 34 20 33 a3t 3 ) 103,0
o o €@ 16 52 33 28’ 0 o/'® g & 09 g 94,0
(1] o [ }l -] o o (4] +] o o 2.5
o 2 1z 2 46 38 32 o o 0 0 T5e5 )
2 "0 35 21 21 2 o1 1508y ) ) 80,5
15 48 50 40 8 21 . 50 SO > S o 125,5
5 0 40 15 50 17 23 10 o o 85,0
] B 80 [+] 0 9 11 [+ ] o 56,0
1 10 85 22 47 26 2 o o 96.5
59 242 610 37 514 355 289 170 61 @& 2
1.4 6.0 15.2 Ta9 12.8 8.2 T«0 4.2 1.5 0.2 0.05
65,65 '

Obsorvaciones rnli:qd'.b# ea ua perfodo de 55 dfaa

£l conteo de Imsectos 28 efcetid ez perfodss conseoutivos de 5 dfna

El toinl de pdultos del par do heuzzas Tue fividido ent=e 2 para obiener ol procedio
L) *

por heobia.

Promodio por he:bra en eada perfode.
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ro de sdultos eacr-icas & vartir de huevos de 20 :p.uu!i de hecbres erpuestss de
3 raidsa”

Pefodo (Zfcs de iniciads el e:perinents) ** Adultos *%*
T - porT
o 45 50 55 S0, {63 T csl Lo &
5 42 45 43 3 - 26 230 0 0 1120,5
3 3 o o o o o kg o o 18.5
32 1 61 56 43 31 6 o o 145.0
r 22 ) o [+ o [i] (+] 1] 0 25.0
8 s 53 65 53 42 a7 25 1 0 0 159.5
17 28 30 57 42 43 33 12 o 0 0 126,06 -
o 10 24 20 20 2 o 0 0 0 0 38,0
o 15 20 29 N 37 25 26 o 0 0 91,5
6 2¢ 2 . B e I\ Bs - 6w ot e
3 21 3 M e 3 34 3 2 13 0o 144.0
15 45 4 55 52 32 32 20 6 o o 149.0
1 23 10 30 29 25 2 0 0 o 0 60,0
0 35 15 37 26 29 21 1 0o ©o o 89,5
2 40 46 2 3T 25 20 212 o0 °o o 116,5
12 60 S0 55. 50 42 3 2 21 3 o 179.5 -
B s o 7 iy - 1 6 o o o 21,0
0 12 271 20 38 33 26 16 0o 0 0 86.0
6 3 19 2 36 35 38 i i TN 138.0
o T 1 a 12 21 0 Q o [n] 27.0
o 17 6 15 0 0 0 - Oy .0 19.0
77 482 503 625 616 521 397 273 99 33 3
1.9 12,0 12,5 15,6 15,4 13,0 9.9 6.8 2.4 0.8 0.7
] 90.72

Observaelones rcslisedsg en un perfode de 55 dfns, hoobraao expusstes al VAFH
&l conteo de incicion se efsotud en perfodom eonseeutivos du 5 dflna
Ll totnl do cdulios del par de herbras fus éividiéo entre 2 peva shtener el procedie

por hcribra,

*ss To:icld0 por hocbra oa eeda perfodo.,



DIAS DE INICIADD EL EXPERIMENTO

FIG. 1. NUMERQ x DE HUEVOS OVIPOSITADOS DE Dalbulus maidis
EN EL TIEMPO (SANOSe—®) ; (EXCUESTOSe---@)




ESTADIOS DEL INSECTO

4° 5° ADULTOS

ool L) T

i 1 L i [ 1

7 9 In 13 15 17

DIAS DE INICIADO EL EXPERIMENTO

FIG. 2. VIABILIDAD DE HUEVOS Y NINFAS PRODUCIDAS DE HEMSRAS
SANAS ¥ EXPUESTAS DE D2lbulus maidis (SANOS e—e)

(EXPUESTOS 0—-9)

-




-26=

ificativa en el nimero de ninfas que alcanzan el estado a
0. Los resultados aparecen en el Cuadro 9, e indican que
ste diferencia significativa entre. los dos valores.

9., Andlisis estad{stico del nimeroc de adultos emergi-
dos de Dglbulus maidis provenien es de hembras sa-
nas y expuestas al VRFM.

’ Adultos Diferencia t
tamiento i _ Significancia

(x)* entre (X) Student

65.65

(31.2)%=

25.07 1.71 NS
estos 90.72
(38.0)%=

# Emergencias correspondientes a los promedios generales de
los Cuadros 7Ty 8 |
#%*Porcentaje de individuos que llegan a adulto.

Distribucion de frecuencia de adultos provenientes de hembras
de Dalbulus maidis sanas y expuestas al VRFM.

Con el fin de analizar si existe diferencia en la distri-
bucidén de frecuencias en el nimero de insectos emergentes de
D. maidis, se hizo 1la cumparacién descrita en el Cuadro 10,
Se observa que del total de emergencias en un perfodo de 55
dfas, la mayor frecuencia provenientes de hembras sanas fue
de 9 emergencia de 1-10 insectos, tendiendo a emerger los a=-
dultos en grupos pequefios con algunas emergencias ocasionales
de 77=-87 insectos.



gdro 10. Distribucidn de frecuencia del ndimero de adultos

provenientes de 20 pares de hembras de Dalbulus
maidis sanas y expuestas al VRFM.
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BEn las hembras expuestas, la mayor frecuenciaz de emergen-
28 en el mismo perfodo fue de 11 eventos de 1-10 insectos,
endiendo también a emerger los adultos en grupos pequefios pe
o no llegando a emerger mis de 65 insectos.

Jeterminacidn de la diferencia en oviposicidn, ninfas de 52
stadio y adultos emergentes de hembras de Dalbulus maidis
ransmisoras y no transmisoras del VRFM.

Con el objeto de determinar si habia diferencia entre 1la
;:msiciﬁn, ninfas que alcanzaron el 52 estadio y adultos e=
ergentes de hembras que habian sido infectadas y transmitie-
n el VRFM, se hizo un recuento de huevos depositados por
a8 4 hembras que resultaron transmiso as se procedid hacer
l mismo con lasninfas de 52 estadio y los adultos y los res=
jﬂ~t1vnn promedios se analizaron estad{sticamente. Los datos
» presentan en el Cuadro 11, observindose que no habfa dife=-

encia significativa entre los valores.
|

‘Cuadro 11. Andli is estad{stico de oviposicidn, ninfas de 5%
" ! estadio y adultos emergidos de hembras de JDalbu-
lus maidis transmisoras y no transmisoras al VRFM

e " - e =
9 mi t H e Adultos
Tra evos
i ronaeato = 52 estadio
‘Mo transmisoras 233.87* 114.40 93.21
!;*_:,‘i A I mj_suras 22&-55 102-2 ED& 75
;ﬂ: erencia
ot 10.09 0.35 0.40
Student
3ignificancia NS NS NS

Nimero promedio de huevos, ninfas y adultos




DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

~ Los resultados de este estudio son congruente deuna mang
} global con la hipétesis, basada en trabajos anteriores (
mzilez & Gémez, 1974; Kitajima & Gémez, 1983), de que la
pfeccién del VRFM no produce efectos detrimentales - en- la
ologia reproductiva del insecto vector D. maidis.

Se utilizé una poblacidn expuesta al virus, de la = cual
1 BO¥% era insecto virul{fero (Rivera et al, 1981). Los re-
sultados representan el comportamiento de esa poblacién, que
‘no difiere de la de poblaciones de insectos estrictamente
transmisores (virulf{feros) o los sanos.

Los datos obtenidos en la ﬁetarminaciﬁﬁ‘&el';feutn de la

infeccidén del VRFM en la tasa de oviposicidn demuestran que
no hubo diferencia significativa entre las hembras sanas ¥
expuestas, aunque en las observaciones individuales se mnota
que estas lltimas ovipositaron mds que las hembras sanas,
' El nfimeroc promedio de huevos ovipositados por las  hem-
bras en este estudio, (210.6 en hembras sanas y 232.8 en
hembras expuestas) es superior al citado por Davis (1966) en
investigaciones realizadas en los Estados Unidos. NO obstan-
te debe aclararse el hecho de que las condiciones en que se
efectuaron los experimentos, incluyendo genotipos del insec-
to y los genotipos de las plantas utilizadas, €eran diferen-
tes.

La mayor cantidad de huevos ovipositados se produjo en
la primera mitad del perfodo de oviposicidn de ambos grupos
‘de hembras (Cuadro 6, Fig. 1). Las hembras sanss oviposita=
ron por un perfodo de 65 dias y las hembras expuestas por 60

dIEEt



RESUMEN

En esta investigacion se estudiaron aspectos de la biolo-
a reproductiva de Dalbulus maidis (D & W), siendo los obje-
tivos determinar el efecto de la infeccidn del VRFM en la ta-
gsa de ovipo icibén de hembras infectadas, as{ como sobre el pe
fﬁada de maduracion de los huevecillos y la viabilidad de las
pinfas a partir de hembras infectadas y machos sanos.

Los resultados muestran que no hubo efecto de la infec-
cién del VRFM en la tasa de oviposicidn, ni tampoco en la ma-
duracidn de los huevecillos de D. maidis.

En cuanto a la viabilidad de las ninfas producidas, no hu
bo diferencia en el 1¢ estadio, pero s{ hubo'una—- diferencia
gignificativa del 5% en los 4 estadios restantes, presentandg
e mayor cantidad de ninfas de hembras expuestas.

En cuanto a la comparacidén del nimero de adultos de D.
saidis de hembras sanas y expuestas, no hubo diferencia en el

.
=
.
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pumero de insectos.
Resultados siwilares se presentaron eb cu nto oviposicidn
ninfas de 59 estadio y adultos de hembras transmisoras ¥ no

transmisoras.




fectos deleterios a nivel ultrasestructural y en los que se in
ca también que la longevidad de D. maidis tampoco es afectada
por la infeccidn del VRFM (Gonzdlez & Gémez, 1974; Kitejima &
Gamez, 1983)., Esto coincide con la hipdtesis de que la asocia
cidn virus-vector est4 "bien balanceada" (Gimez & Ledn, 1983).
Las asociaciones bien balanceadas son agquellas en las gue el

pardsito provoca poco o ninglin dafic a su hospedero. Este con-
cepto es congruente cor la hipdétesis de coevolucidn del siste
ma insecto-virus-planta (Gamez & Ledn, 1983; 1985).

Sin embargo, otras asociaciones de D. maidis con pardsi-
tos no son "bien balanceadas". Los dos molicutes asociados al
wgchaparramiento del mafz" causan considerable mortalidad en
el insecto. Recientemente Madden & Nsult (1983) y Madden et
al (1985), compararon la mortalidad producida por CSS y MBSM
en algunas especies de Dalbulus. D. maidis es el mis toleran-
te al CSS seguido por D. elimatus y D. gelbus, pero existe
una gran mortalidad en D. maidis al infectarse con mico=-
plasma. Por otra parte, Galindo (1984) enconfré que en D. eli-
matus habfa alteraciones patollgicas y enzimaticas severas en
condiciones infectivas con VRFM, sugiriendo que hay reduccidn
en la longevidad y fertilidad del insecto. Sin embargo es ex-
trafilo que especies tan relacionadas como D. maidis y elimatus
reaccionen de manera ten diferente a un mismo virus. Esto po-
dr{a deberse a contaminacidn del aislamiento del wvirus con
¢SS o MBSM (R. Gamez, comunicacidon personal).
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Tgualmente no hubo diferencia significativa en el nimero
de huevos depositados por hembras transmisoras ¥y no transmi=-
soras., La infeccidn.con el VRFM tampoco afectd el tiempo de
maduracion de los huevos de hembras sanas y expuestas.

La viabilidad de los huevos y ninfas de 12 estadio produ
cidos por hembras sanas y expuestas (Cuadro 3) fue estadisti
camente similar. En los estadios 29, 32, 42 y 59 hay diferen
cia significativa del 5%. No parece tener un significado bio
16gico puesto que el nimero de insectos que al final llega
al estado adulto es igual en los tratamientos. La diferencia
al 5% puede deberse al método experimental. No hubo diferen-
cia significativa entre el nimero de ninfas gque zlcanzaron
el 52 estadio provenientes de hembras transmisoras ¥y no
transmisoras, no habiendo ningin efecto del VRFM ' sobre 1la
fertilidad y la viabilidad de las ninfas.

No hay tampoco diferencia significativa entre el nimero
‘'de insecto que alcanzaron el estado adulto, _provenientes de
hembras sanas y expuestas, El promedio de adultos. obtenidos
para ambos grupos es menor (en un 50% para expuestos y 63%
para sanos) que el mencionado por Nault y Madden (1985) que
es de 178.67 adultos, en investigaciones realizadas en los
Estados Unidos. Sin embargo, se debe indicar que diche traba
jo se hizo en condiciones de invernadero. El hecho de. que
las ninfas de algunas parejas no llegaran a adultos hizo gue
el promedio general disminuyera. ElL 32% de los individuos
que llegaron a adultos provenian de huevos de hembras sanas
y el 38% provienen de hembras expuestas. No hubo diferencia
en cuanto al nimero de adultos emergentes de hembras transmi
gporas ¥y no transmisoras. La distribucidn de frecuencia de e-
mergencia de adultos indica que estos tienden a emerger - en
nimeros similares durante el periodo de oviposieidén de 1las
hembras.

Estos datos son congruente con investigaciones previamen
te realizadas en las que se ha determinado la ausencia de e-
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