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Reduccion de la Capacidad Vectora de Sogatodes oryzicola (Hom.: Delphacidae)
al Virus de la Hoja Blanca del Arroz (Orvza sativa)’

ABSTRACE

in order to determine the progressive reduction of vec-
torial capacity of Sogatodes arveicely to white leaf rice virus
and other biological aspects concerning the vector and the
host plant, an experiment was established using a vectorial
colony with a transmission capacity estimated between 60
and 709 in eight consecutive generations. Through them,
the insect vectorial capacity was reduced lineally in accor
dance with the equation W = 7.49x + 67.05. The virus incu-
bation period inside the plant changed considerably, but the
most frequent values were present between six and nine days
(66.46% of the plants). The number of nymphs used in the
experiment, as well as the number of female vectors, was
larger than the number of males through the eight genera-
tions. The vector’s longevity varied between 17.8 and 37.2
days, being higher, in certain cases, in males than in females.

INTRODUCCION

{ virus de la hoja blanca dei arcoz {(VHB), ¢l cual
e transmitido por el insecte chupador § ory-
- zicolz, es una de las enfermedades mds perjudi-
ciales que atacan a este cereal en el Continente Ameri-
cano, no sole por su incidencia en los rendimientos
sino por lo dificil de su combate

Los sintomas de la enfermedad en la planta se
observan en las hojas que emergen después de la ino-
culacion del virus e incluyen bandas blancas, moteado
clordtico o amarillamiente; las hojas también pueden
presentar una variacion dando la apariencia de un
mosaico tipico que, posteriorments. al hacerse
mas numerosas, se fusionzn formando franjas de celor
amarrillo pdlido a lo largo de la haja (7)

Los dafios causados a la planta de arroz son mutlti-
ples ¥ se pueden clasificar en mecdnicos, fisiologicos y
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COMPENDIO

Para determinar la reduceidén progresiva de la capacidad
vectora del afido Sogatodes oryzicola al virus de 1a hoja blan-
ea del arroz y estudiar otros aspectos bioldgicos relativos al
vector ¥ a la planta, se hizo una investigacidn utilizando una
eolonia vectora con una capacidad de transmision estimada
entre 60 a 70% , durante ocho generaciones sucesivas del in-
secto. A lo kargo de estas generzciones, la capacidad vectora
del insecto se redujo linealmente siguiendo la ecuacidon
W= 7.49x% + 67.05. El perfodo de incubacion del virus en la
planta varid considerablemente pero los valores miys frecuen-
tes se preseataron entre los 6 ¥ 9 dias (66.46%) de las plan-
tas. Ei nimero de ninfas utilizadas en el experimento, ast
como el nimero de hembras vectoras fue siempre mayor que
el de los machos, durante {as ocho generaciones. La longevi-
dad de los vectores varid entre 17.8 y 37.2 dias siendo, en
alpunos casos, mayor en los machos que en las hembras.

causados por a inoculacién del agente del virus de la
hoja blanca. Este Gitimo se manifiesta posteriormente
en reduccion del macollamiento y en altura de la
planta, vaneamiento y decoloracion de las espiguillas

Aungue en Colombia hasta hoy, la virosis no ha
causado pérdidas como las que han ocurrido en Cuba
y Venezuels, es cierto que la hoja blanca es una ame-
naza seria para la industria arrocera de Colombia (12)

El virus puede ser adquirido y transmitide por am-
bos sexos en estado ninfal, como aduitos y trasovdri-
camente (85.90% de los huevos}a las progenies suce-
sivas, 0 por machos a través del esperma (4)

La eficiencia de transmision def agente causal de ia
hoja blanca (ACHB) por la poblacién de campo de §
oryzicolg es bastante baja. Acufia ef al (1) registraron
un 7 a 12%de insectos vectores, mientras qus Gilvez
etal (6)encontraron de 104 15%

Esta eficiencia estd controlada genéticamente sien-
do posible desarrollar una colonia con un 70 a 95%de
transmision por cruzamientos selectivos (i1)

No todos los individuos de S orypzicola estin igual-
mente capacitados para transmitir la virosis de la hoja
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blanca adn cuando, previamente, se alimenten sobre
la planta enferma; parece que el factor decisive para
adquirir la capacidad como vector es una condicion
de permeabilidad de ciertas membranas dei tracto di-
gestiva del insecto al agente de la virosis Una vez ad-
quirida esta capacidad se hace viable a través del hue-
vo, 2 la ninfa e insecto adulto En una poblacidn de §
oryzicola se encueniran: individuos que son incapaces
de transmitir el virus, vectores potenciaies y vectores
activos

La virosis de la hoja blanca dispone de un agente
capaz de multiplicarse y mantenerse viable e infectivo
en el insecto vector durante toda su vida El largo
periodo de incubacién del virus en el insecto (siete
a nueve dias) y el paso transovirico sugieren multipli-
cacidn del virus en el insecto, indicando que el VHB
pertenece al grupo de virus persistentes o propagati-
vos (10) Los estudios indican que se trata de un patd-
geno circulativo y posibiemente propagative (17, 20)

El periodo del virus en la planta estd comprendido
entre el dia que se colocaron los vectores sobre la
planta y el dia en que aparecieron ios primeros siato-
mas {4} Este periodo depende de la edad de Ia plan-
ta, al momento de la inoculacion y varia entre cuatro
v 30 dias (8).

Los estudios anteriores indican ta necesidad de pre-
cisar y confirmar la reduccidn progresiva de fa capaci-
dad de transmisién del VHB por 8§ oryzicols, io cual
constituye el objetivo especifico de este trabajo

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en los invernaderos dei progra-
ma de arroz det Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT, en Palmira, Departamento del Valle,
Colombia, entre los meses de enero de 1983 a febrero
de 1984, a una temperatura promedio de 30°C y una
humedad relativa de 77 3%

El experimento se inicid con una colonia de 300 a
400 insectos en varjos estados de desarrollo y con una
capacidad de transmisién estimada entre 60 a 70%: 1a
colonja se confing en una jaula de 56 x S6 % 116 cm
la cual tenia paredes laterales de malla de nylon, pare-
des posterior y superior de vidrio. y dos puertas fron-
tales para manipulacidn de los insectos y plantas. Los
insectos se alimentaron permanentemente en plantas
de diferentes edades de la variedad de arroz Blue-
boneet 50, con sintomas de hoja bianca, colocadas en
el interior de ia jaula deserita.

Las planias enfermas provenian de una reserva de
diferentes edades que se mantuvo en una jaula auxi-

liar, de 125 x 109 x 100 ¢m, con paredes laterales de
pldstico transparente v techo de malia de nyion

El porcentaje de transmisidn de la colonia vectora,
durante ocho generaciones, se determind mediante ia
evaluacion de 200 ninfas de cuarto a quinto instar;
las ninfas se transfirieron individualmente con un as-
pirador bucal a 200 plintulas sanas de ocho diss de
edad de la variedad Bluebonnet 50 (2 plintulas por
pete); las plantas e insectos se confinaron en una
microjaula citindrica de 22 cm de largo y 25 cm de
didmetro, cuyo extrermo superior se cubrié con una
malla fina de nylon sujeta con una banda de caucho,
donde permanecieron hasta la muerte dei adulto

La determinacion sobre el mimero de plantas en-
fermas, se hizo a partir det cuarto d:a después de la
inoculacion, mediante fa observacion visual directa de
sinfomas de VHB, hasta que las plantas completaron
entre 30 y 40 dias de edad; posteriormente, se cuanti-
fico el porcentaje de transmision con base en el nime-
ro de plantas con sintomas de la enfermedad por cada
generacion del insecto Se tomd como una generacion
el lapso transcurrido entre el estado ninfal {cuarto-
quinto instar) hasta la nueva aparicion de ninfas, lo
cual equivale aproximadamente a 30 dias

Se determinaron otros pardmetros, tales como el
perfodo de incubacion del virus de la hoja bianca
en la planta (se observd cada una de las plintulas y se
promedio, en cada generacién, destacando et periodo
minimo y maximo de duracidon} Igualmente, en cada
una de las observaciones, se determind la relacién de
sexos de insectos vectores y no vectores, ¢l periodo
de supervivencia de ninfas de cuarto-guinto instar a
adulto, y ademds, algunas observaciones descriptivas
sobre sintomas de la enfermedad.

Hubo un testipo que consistié de 200 plintuias de
Bluebonnet 50, de ocho dias de edad, confinadas en
microjaulas pero en ausencia de insectos

L.os datos se analizaron estadisticamente, mediante
regresion lineal, andlisis de varianzz vy estadistica des-
criptiva

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Capacidad vectora de Ia colonia de § oryzicola

Los datos sobre reduccion de la capacidad vectora
se presentan en el Cuadro 1 El porcentaje de transmi-
sidn inicial de la colonia para la peneracién cero fue
de 64 5% y disminuyd a 58.5% en la primers genera-
cién; el porcentaje de transmisidn continud disminu-
yendo hasta llegar a 8. 5%en la octava generacién.
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Cuadro 1. Reduccion de la capacidad vectora de S. oryzicolz al VHB en condiciones de invernadero.

Generacion Vectores No vectores % de transmision Reduccion (%) Promedio
0 - - 54.5 - -
1 117 83 58.5 6.0 -
2 105 95 52.5 6.0 -
3 94 106 47.0 5.5 5.7
4 83 117 41.5 5.5 -
5 62 138 31.0 10.5 -
6 39 161 20.0 11.0 10.0
7 21 179 10.5 9.5 -
8 17 183 8.5 2.0 -

El porcentaje de reduccién fue mds o menos cons-
tante en las primeras cuatro generaciones, con un va-
lor promedio de 5.7%; sin embargo, en las tres gene-
raciones siguientes (quinta a sétima) la reduccion se
incrementé aproximadamente el doble de las cuatro
primeras generaciones (10.0% ). Sin embargo, el valor
de la reduccién no es constante entre las diferentes
generaciones ya que en la octava generacion s6lo se
redujoun 2%.

El nimero de insectos vectores disminuye en cada
generacion, mientras que el nimero de insectos no
vectores se incrementa; esta situacién se mantuvo
constante durante las ocho generaciones pero los
cambios significativos en la relacién de insectos vec-
tores y no vectores se presentaron después de la cuar-
ta generacion.

i.os resultados indican que la capacidad vectora de
una colonia de S. oryzicola, cuando se deja aparear li-
bremente, aln teniendo una fuente infectiva, sigue
un comportamiento lineal con pendiente negativa lo
cual indica que la capacidad de transmision se reduce
y que la relacién entre las dos variables (porcentaje
de transmision y generacién) es inversamente propor-
cional, puesto que la eficiencia de transmisién dismi-
nuye cuando avanzan las generaciones.

Lo anterior indica que la capacidad vectora del in-
secto se ajusta a un modelo de “Regresién Lineal
Simple”, que se indica por la ecuacién Y = 7.49X
+ 67.05. (X = 1 a 8), (intercepto b = 67.05), (pen-
diente m = 7.49), Los valores ajustados de “Y” y
“X” indican que la desviacién de los valores obser-
vados es minima, lo que les da una buena confiabili-
dad (Fig. 1). El uso de la ecuacién de la recta ajusta-
da permite predecir, aproximadamente, qué suce-
derd con los niveles de infeccidon de generaciones
anteriores a la primera y posteriores a la octava.

La pérdida de la eficiencia de transmisién sugiere
que los transmisores activos se encuentran en des-
ventaja competitiva con los no transmisores (9);
y posiblemente el insecto no estd en capacidad de
adquirir el virus durante la alimentacién. Otra posi-
bilidad seria que al ser la transmisién transovérica,
podria disminuir o diluirse la concentracién del virus
de una generacidén a otra, o presentarse una combina-
cién de los aspectos anteriores, 1o que merece ser con-
firmado en otros experimentos.

2. Periodo de incubacién del VHB en la planta

Los valores del periodo de incubacion del VHB
en la planta, después de alimentar en ellas el respecti-
vo vector, son presentados en el Cuadro 2. Aunque el
valor mds frecuente fue el de siete dias (26.1% ), se
puede observar que la mayoria de los valores obteni-
dos (66.46% ) estdn entre seis y nueve dias. La varia-

Porcentaje de transmision

Generacién

Fig. 1. Reduccién de la capacidad vectora de Sogatodes
oryzicola en condiciones de invernadero.



GAVIRIA ET AL CAPACIDAD VECTORA DE S ORYZICOLA 303

cidn tan grande que se observd durante el experimen-
to (4-27 dias) no es claramente explicable. Gilvez
(11) y McMillan et @l (20) encontraron periodos de
incubacién de siete a nueve dias, lo cual estd parcial-
mente de acuerdo con lo observado por los autores
de esta investigacidn mientras que periodos de cinco
y seis dias estdn de acuerdo con lo observado por Lo-
batén (15) y Martinez {18). Por otra parte, Hendrick
{(12) y Gilvez (9) también encontraron valores de
cuatro dias.

El perfodo de incubacién promedio vari6 significa-
tivamente éntre algunas generaciones, siendo particu-
larmente diferente el de la primera (Cuadro 3). Esto
se explica, posiblemente, en el hecho de que las plan-
tas utilizadas en esta peneracién eran de mas edad
que Ias otras (15 v 8 dfas), lo cual sugiere que, a ma-
yor edad de la planta, mayor serd el periodo de incu-
bacion

3. Relacion de sexos de insectos vectores y no vec-
tores

En la evaluacion de las ocho generaciones resultd
un total de 1542 insectos adultos, correspondiendo
el 60% a hembras y 40% a machos; la relacion de
sexos hembra/macho varié entre 1.1 y 2.08:1 (Cua-
dro 4).

Cuadro 2. Distribucidn de frecuencias def perfodo de incu-
bacion del virus de la hoja blanca en plintulas de

arroz.
Incubacion No. de plantas Porcentaje
{d1as)

4 6 1.11
5 32 595
6 32 13.03
7 140 26 07
B 83 1545
9 64 1191
10 38 7067
il 29 540
12 23 428
13 16 298
14 19 353
15 18 3135
16 13 242
17 3 1.49
18 4 0.74
19 3 0.55
20 3 G.55
21 3 0355
22 1 G.18
23 1 418
1 O.18

Cuadro 3. Perfodos de incubacidn del virus de la hoja blan-
ca en la planta, durante ocho generaciones.

Generacion Promedio (dias) Ambito {dias)
1 12.50 a* 427
2 8.70 be 417
3 809 cd 470
4 947b 418
5 767 cd 5-12
6 810 cd 422
7 7.23¢ 514
8 752¢cd §5-10
Total g.27 4-27

* Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes

significativamente al nivel 5% (Prueba de Rangos Muti-
ples de Duncan).

Posiblemente, el atto numero de hembras en la po-
blacién de las diferentes generacjones incida por ende
en el alto numero de hembras vectoras registradas en
el transcurso de las ocho generaciones y en cada una
de ellas. De 522 insectos vectores, 322 fueron hem-
bras y 200 machos. Aunque ef numero de insectos vee-
tores disminuyd a medida que transcurrieron las gene-
raciones con el tiempo, la constante de un mayor ni-
mero de hembras vectoras se mantuvo desde la pri-
mera hasta la (ltima generacidén evaluada (Fig. 2)

4. Periodo de supervivencia de ninfas de cuarto-guin-
to instar, adulto

Los datos de longevidad de machos y hembras
en la poblacién de § oryzicola utilizads en el ex-
perimento son presentados en el Cuadro 5. E! valor
promedio mds bajo (18.24 dias) obtenido en ia sepun-
da generacidn se atribuyd a alteraciones en el sistema
de ventilacién del invernaderc. Con excepeién de la
primera y segunda generacidn en las cuales no se ob-
serva casi diferencia entre machos y hembras en
cuanto a su longevidad; en el resto de las generacio-
nes; los machos fueron mds longevos que las hembras.
Sin embargo, esta diferencia tampoco es estadistica-
mente significativa. Estos resultados contradicen lo
observado por Beltrdn (3) v Renteria citado por Gal-
vez {10) y Gilvez {11).

Aunque no se observaron diferencias en la longevi-
dad de los insectos entre las ocho generaciones las di-
ferencias anteriores, posiblemente, se deban a que se
trabajd con una poblacidn altamente vectora, diferen-
te a la utilizadz por los autores citados o bien, por
condiciones ambientales diferentes que influyeron en
1z vida de los insectos.
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Cuadro 4. Relacion de sexos de S. oryzicola, durante ocho

generaciones.
Sexo Total Relacion
Generacion Hembras Machos insectos hembra/
macho
1 101 91 192 1.10
2 117 72 189 1.62
3 116 80 196 1.45
4 107 81 188 1.32
5 121 74 195 1.63
6 118 76 194 1.55
7 129 62 191 2.08
8 116 81 197 1.43
Total 925 617 542 1.12

5. Algunas observaciones sobre sintomas de la enfer-
medad

Aunque lo caracteristico fue observar sintomas de
la enfermedad similares a la descripcién dada por
Atkins (3), Gdlvez (11). Jennings et al. (14), Marti-
nez (18), Malaguti (16), y McMilliam (20), también
se observaron otros casos de pldntulas que manifes-
taron los sintomas iniciales de la virosis, en forma
diferente al patrén normal esperado. Se describen a
continuacién algunos de ellos: en ciertas pldntulas
se apreciaron estrias longitudinales blancas hacia la
mitad de la hoja y sobre la nervadura central; tuego,
se presentd otra estria longitudinal mds pequefia tam-
bién sobre la nervadura central, hacia el extremo ba-
sal, originindose entre estas dos estrias unas pequefias
manchas rectangulares que se extendieron a toda la
hoja.

En otros casos, aparecié una linea longitudinal
de aproximadamente 2 cm de longitud sobre la ner-
vadura central, hacia el dpice de la hoja; debajo de

esta linea se observaron puntos pequefios. En estos
casos, fue dificil e incierta la lectura de la hoja blanca,
debido a la variacién en la sintomatologia, lo que
obligd a esperar por varios dias hasta que se manifes-
taron los sintomas tipicos de la virosis en la dltima
hoja. Estos sintomas fueron demasiado lentos en
manifestarse totalmente, comparado con lo que
corrientemente se observé cuando la planta siguié
el curso normal de la enfermedad; cabe aclarar que
las plantas con sintomas anormales se desarrollaron
con igual vigor vegetativo y bajo las mismas condi-
ciones.

En cuanto a las plantas destinadas a servir como
testigos y que no fueron inoculadas, se observo que,
en algunos casos aislados y solo en la cuarta y sétima
generacidn, una o dos plantas mostraron sintomas de
la enfermedad; esto indicd infeccidn incontrolada
causada por insectos libres en el invernadero pero
estos casos fueron pocos, considerando este niimero
como despreciable y por lo tanto, no fue tenido en
cuenta para el analisis.

Hembras

D Machos

Insectos veetores

Fig. 2. Distribucidén de sexos de insectos vectores por gene-
racion.

Cuadro 5. Longenidad de hembras y machos (ninfa-adulto) de S. oryzicola y de la poblacion total, durante ocho generaciones.

Generacion Duracién promedio (d{as) Durac. prom. Rango (total) Dev. estindar
dfas) de machos
Hembras Machos ¢ 12;5}1 embras Hembras Machos
1 25.50 24.47 24.70 6-45 6.91 7.25
2 18.36 17.78 18.24 3-29 4.84 5.31
3 24.68 27.84 25.61 5--47 7.30 8.60
4 26.77 28.97 34.28 5-58 7.50 11.81
5 27.63 29.86 28.06 3-55 8.86 9.93
6 28.69 32.66 29.66 4-58 9.09 12.10
7 27.25 30.15 27.09 2-51 9.97 11.73
8 28.96 37.15 32.00 4-59 8.10 10.82
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