Efectos de la Infestacién del Pulgén Verde
(Schizaphis graminum Rond.) en el Ritmo de Crecimiento de
Pldntulas de Sorgo Granifero (Sorghum bicolor Moench)

ABSTRACI

The aim of this work was to determine sorghum (Sor-
ghunt bicolar Moench.) growth damage under greenbug
(Schizaphis graminum, Ron.) attack. This species belongs
to the Co plant group having morphological and physiological
characteristics that distinguish it from winter grains and other
hosts of aphids. A susceptible and 2 tolesant cultivar were
used. At first leal expanded stage, half of the plants of each
cultivar were infested with 20 aduit aphids per plant; the
other half remained uninfested as controls. Every four days
ten plants per cultivar, with and without infestation, were
harvested. The number of aphids on each plant was registered
and several plant growth parameters were determined,
Attacked, susceptible plants su!h,red 33% losses in main
apex vegetative production, 307 in foliar aren and 33% in
fresh weight on day oight when chlorosis begas to appear.
Dry weight was only 19% lower than that Ot the control.
After 20 days of ml‘csmtmn there were 36% losses in foliar
area and 75 — B0% in the other parameters with respect to
the controis. On the tolerant cultivar the attack caused an
initial delay in main apex vegetative production. The dit-
ferentiation rythm was afterwards similar to the controls.
Aerial biomass was 30% lower in the attacked plants after
20 days of infestation. The slightly reduced photosynthetic
area, fow aphid density and early growth inhibition would
indicate that systemic inhibitory effect is independent of
chlorosis caused by the aphid. This alteration could be
related to hormona! imbalances that alter the regulation of
division andfor cell elomgation in apical and intercalary
meristems.

INTRODUCCION

1 sorgo granifero (8 bicolor, Maench.) en Argen-
tina ha pasado a ser uno de los hospedantes pre-
feridos del pulgdn verde (S graminun, Rond ).
La ubicacidn de este cultivo en la cadena anual deter-
mina la aparicidn de ataques severos en primavera,
que provocan pérdidas importantes en las plantas pe-
quefias, 0 en verano, cuando las plantas estdn en los
tiltimos perfodos de desarrollo. Si bien algunos auto-
res han establecido cudles son jos componentes de la
resistencia al dfido, as{ como los diferentes dafios que
éste ocasiona (8), no se han descripto en cambio las
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COMPENDIO

El objeto del presente trabajo tue determinar de qué ma-
nera el pulgon verde (Schizaphis gramimim, Rond.) afectd el
crecimiento de sorgo granifero (Sorghun bicolor, Moench,),
especie gue pertenece a las plantas C4 y presenta earacteristi-
cas morfologicas y fisiologicas que ta diferencian def resto de
tos hospedantes del dfido, los cereales de invierno. Se emplea-
ron dos cuitivares, uno susceptible y otro tolerante. Al estado
de 1z primera hojz expandida la mitad de [as plantas de cada
cv. se infestd con 20 adultes/planta; el resto permanecio sin
ataque como testigos. Cada cuatro dias se recolectaron 10
plantas de cada ¢v. con y sin infestacion: se contabilizaron los
afidos presentes en cada una y se determinaron distintos pard-
metros del crecimiento de fas plantas. Las plantas atacadas
del cv. susceptible sufrieron pérdidas del 33% en la produc-
air’m vegetativa del dpice principal, 50% en el drea foliar y
3350 en el PF al 8% dia, en ¢l gue comenzd a manifestarse clo-
rosis. Ei PS fite s6lo 195 inferior al de los testigos. Luego de
20 ¢ius de ataque las pérdidas fueron del 36% en el drea fo-
liar y en los demds pardimetros del 75 - 80% en relacidn con
los testigos. En el ¢v. tolerante el ataque provocd un retraso
iniciat en la produccién vegetativa del dpice principal; no obs-
tante, posteriormente, el ritmo de diferenciacion fue similar
ai de los testigos. Las plantas atacadas mostraron una biomasa
atrea 30% inferior a la de los testigos a los 20 dias de infesta-
cion. La escasz reduccibn def drea foliar fotosintetizante, la
baja densidad de dfidos y la temprana inhibicién del creci-
miento permitirian determinar que la accidn sistémica de
efecto inhibitorio es independiente de la clorosis provocada
por el insecto Esta accion se deberia a desbalances hormo-
nales que alterarian la regulacion de la divisién y/o alarga-
miento celular en los meristemas apical e intercalares.

alteraciones que el ataque provoca en el crecimiento
de las plantas susceptibles al insecto.

El ecotipo verde claro prevalece en los sorgos en
Argentina (2); su ataque provoca alteraciones del cre-
cimiento en cvs. susceptibles de cebada (3), avena (4}
y en centeno (Castro y Rumi, 1986 Comunicacién
personal) La diferenciacion de primordios foliares en
¢l dpice principal y secundarios es inhibida por efecto
del insecto, asf como la actividad de los meristemas
intercalares. Se ha establecido que en esos cereales el
efecto es sistémico e inicialmente independiente del
nivel de clorosis presente en las hojas (5}

El objetive de este trabajo es conocer Iz manera en
que este dfido afecta el crecimiento del sorgo, especie
que pertenece a las plantas €4 y que presenta caracte-
risticas morfoldgicas vy fisiologicas distintas a Ias plan-
tas 3, cereajes de invierno
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MATERIALES Y METODOS

Durante 1986 y 1987 se condujeron experimentos
empleando dos ¢vs. comerciales de sorgo, NK233, sus-
ceptible y BR64R, tolerante. Se uniformd el material
vegetal por su estado de desarrollo (3} Al estado de
la primera hoja expandida se procedid a infestar la mi-
tad de las plantas; el resto permanecid sin ataque, co-
mo testigos. La infestacion se realizé con 20 pulgones
adultos por planta. La siembra se realizé en bandejas
con un sustrato de tres partes de tierra {(Horizonte,
Suelo Brunizer Tipico v una de arena [os bordes y
cabeceras se despreciaron. Las plantas se criaron en
ambiente natural hasta el momento de realizar fa in-
festacidn. Durante la experiencia el material permane-
cid en las condiciones mencionadas hasta las 17:00 h
y desde ese momento hasta las 08:00 h del dfz si-
guiente se trasladaron a una cdmara climatizada, com-
pletando el fotoperfodo de 12 horas La intensidad
luminica artificial fue de 580 mEm™ 577 La tempe-
ratura oscild entre 20 — 22°C y la humedad relativa
de 50 — 70% E| riego se realizd diariamente mante-
niendo el suelo a capacidad de campo

Desde el momento de infestar y cada cuatro dias
{durante un lapso de 20 dfas} se procedio a cosechar
10 plantas de cada cultivar con y sin ztague. Se deter-

mind el nimero de dfidos de cada planta y ademds,
una serie de pardmetros de crecimjento de acuerdo
con los descriptos por Castro y Rumi (4).

El disefio experimental utilizado fue el de parcela
dividida en el tiempo

RESULTADOS
Produccion vegetativa del dpice principal

El ataque determind la inhibicidn de la diferencia-
cién de nuevos primordios foliares (Fig. 1) En el cv.
susceptible la diferenciacidn de nuevas hojas no se rei-
nicié durante el perfodo de infestacidn;en el cv. tole-
rante sélo se observd un retraso inicial que presenta
significancia estadfstica af 4° dia de ataque (F = 005).

La produccion total de estructuras vegetativas fue
significativamente menor en las plantas infestadas del
cv. susceptible (Fig. 2), debido a ia inhibicidn en la
produccidn de primordios foliares en el dpice princi-
pal. Este hecho se evidencid antes de que la clorosis
cubriera un drea significativa (4° dia)

En el cv. tolerante las plantas infestadas presenta-
ron diferencias (F = 0.05) con los testigos sélo al 4°

dos medias sucesivas (Duncan)
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Fig 1 Produccidn de primordios foliares en ¢l dpice principal de sorgo granifero, durante la infestacidn con Schizaphiy graminun
Cultivar susceptible (9), cv. resistente {0), con {———) ¥ sin ataque (

}. Las barras verticales indican los DM § entre

Turrialba Vol. 40, No. 3, 1990, pp. 292.298



294 TURRIALBA: VOL. 40, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1990

dfa, representadas por un retardo y no por una inhibi-
¢idn en la diferenciacion de nuevos primordios. La ac-
tividad de los meristenmas intercalares ne se vio altera-
da Estos hechos determinaron gue el ritmo de creci-
miento fuera similar al de los testigos. El cv NK233
presentd una tasa de produccién de nuevas hojas ma-
yor al de BRG4R . 5i bien los testigos no mostraron di-
ferencias en el ndmero total de hojas producidas, el
mayor ritmo de diferenciacidn de primordios, en e}
cv. susceptible, incrementd las diferencias con las
plantas atacadas del mismo cv

Crecumionio de liminas y vainas toliares, drea total y
clordtica

En el ¢v. susceptible, el crecimiento de las liminas
y vainas sufrid retrasos altamente significativos. La re-
lacidn observada entre el estado de desarrollo que pre-
sentaban las hojas al iniciarse la infestacidn y su ritmo
de crecimiento fue inversa. E| mayor deterioro ocu-
rrié en aquelias hojas gue se encontraban en estados
mds inmaduros al iniciarse la infestacidn La expan-
5ién de nuevas hojas se retrasdé por efecto del atague

que afectd la sctividad de los meristemas intercalares.
Este retraso, asi como la menor longitud de las ldmi-
nas foliares, determinaron una menor expresién del
drea foliar total en las plantas infestadas del cv. sus-
ceptible desde el 4° dia de ataque {Fig 3).

En el cv. telerante la infestacidn determind retra-
sos en el crecimiento de aquellas hojas que se encon-
traban superando el domo apical o ya diferenciadas
en el dpice. Sin embargo, el alargamiento de ldminas
y vainas en las hojas expandidas y no expandidas no
se vio afectado. La expresidn de} drea foliar no resulté
similar en ambos cvs , como consecuencia del diferen-
te ritmo de diferenciacion de primordios foliares que
determind un mayor nimero de hojas expandidas en
el cv. susceptible (aunque de menor longitud); ambos
testigos presentaron una extensidn similar del drea
foliar, ligeramente mayor en NK233

En el cv. susceptible las diferencias entre las plan-
tas con v sin ataque fueron altamente significativasa
partir del §° dia (F =001)

sucesivas {Duncan)
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Fig 2 Produccidn vegetativa del dpice principul de sorgo granifero durante la infestacion con Schizaphis graminum . Cultivar sus
ceptible {8}, cv. resistente {8}, con (--~—) ¥ sin atague (

). Las barras verticales indican la DM S entre dos medias
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En el ¢v. tolerante, en cambio, ias diferencias fue-
ron significativas (F = 0.05) a partir del 16° dfa. Las
plantas infestadas del cv. susceptible desarrollaron
una extensidn del drea foliar significativamente infe-
rior a la determinads en las plantas atacadas del cv
resistente desde el 8° dia.

El drea foliar clordtica en las plantas infestadas del
cv. susceptible representd un 36% del drea foliar total
al 20° dfa y en el cv. tolerante sélo cubrié el 8%, Al
8% dia las plantas atacadas del ev susceptible habian
desarroilado un 50% menos de drea foliar total que
los teslipos, momento en que la clorosis recién co-
menzaha a detectarse.

Pesos fresco y seco. Sus interrelaciones

El peso fresco (PF) mostrd diferencias significati-
vas entrs las plantas con y sin ataque def cv. suscepii-
ble desde el 4° dia (Fig 4) Enelcv tolerante el ata-

que no afectd ia expresidon del peso fresco en los pri-
meros dfas de la infestacién Sin embargo, el 12° dfa
se determinaron diferencias entre las plantas con y
sin ataque del cv. tolerante

El peso seco (PS) fue significativamente menor
(F = 0.01) a partir del 8” dia en las plantas infestadas
del cv. susceptible (Fig. 5) Las plantas del cv. toleran-
te no mostraron diferencias con los testigos a pesar de
que la biomasa aérea fue menor en las plantas ataca-
das a partir del 16° dfa

La infestacidon provocd un mayor deterioro en el
PF que en el PS, en consecuencia la relacidn
PS/PF - 100 fue mayor en las plantas atacadas del cv,
susceptible. Al 8° dfa esta relacién fue de 21% en
tas plantas atacadas del cv. susceptible y de 107% en
sus testigos Paralelamente, este indice en el cv. tole-
rante fue de 13.4% en las plantas infestadas y de
12.6% en los testigos.
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Fig 4 Peso fresco detersminado en plintuias de sorgo granifero de un cultivar susceptibie (0) v de un cultivar resistente (0), con
); durante ia infestacion con Sclizaphis graminum.  1as barras verticales indican la D M.S
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Fig. 5 Peso seco determinado on plintilas de sorgo granifero en un cultivar susceptible {0} y en un caltivar resistente 104, con
) Duraate la infestacion con Sclizaphis graminun Las barras verticales indican 1 D M S

DISCUSION

El principal dafio que el pulgdn verde ocasiona ha
sido relacionado con las “‘toxinas™ de su saliva, sus-
tancia que provoca fa clorosis caracteristica (7, 9).
Estas toxinas estarfan relacionadas con el complejo
enzimdtico que le permite el paso inter o intracelular-
mente hacia el floema (6} Estas toxinas serfan res-
ponsables de la desorganizacidn celular en las zonas
vecinas a} canai alimenticic y provocarfan la altera-
cidn de la naturaleza v funcion de las organelas (1)
Sin embargo, es muy dificil relacionar este fipo de
alteraciones localizadas que occurren en la zona de
infestacidn con las modificaciones observadas en el
ritmo de crecimiento en los meristemas apical e inter-
calares. La desorganizacidn de los cloroplastos ocurre
muy rdpido en las células del mes6filo préximas a la
region de la penetracidn del estilete (dos dias desde el
inicio del ataque) {1). Sin embargo, el desbalance
energético yfo nutricional que deber{z ocasionarse pa-
ra detener la produceidn de primordios en el dpice
principal ha sido relacionado con una extensidn dei
80 — 90% de drea foliar clordtica en cebada (3) La
no diferencizcidn de nueves primordios ocusrié mu-
cho antes de que las plantas susceptibles atacadas de
sorgo presentasen una extension significativa de Ia
clorosis (tres dias).

A pesar de las caracteristicas morfoldgicas y fisio-
[6gicas diferenciales de mayor eficiencia de una planta

C4 como es ¢l sorgo, el défido provocd las mismas al-
teraciones del crecimiento previomente sefialadas en
sus otros hospedantes: cebada y avena (4, 5)

La inhibicion determinada en el ev susceptible de
sorgo y ei retraso observado en las plantas tolerantes
podrian estar asociados a la introduccién de sustan-
cias inhibidoras o a fa extraccidn diferencial de meta-
bolitos por parte del dfido, mis que a modificaciones
metabdlicas por desabastecimiegnto de las zonas de
crecimiento
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