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INTRODUCCION

Las enfermedades virdticas del maiz (Zea mays L.) estén ampliamente
distribuidas en el mundo, a tal punto que es muy dificil encontrar una
regidén productora de maiz en donde no esté presente con carécter endémi-
co una u otra enfermedad de este tipo (3). Al igual que otras, la impor
tancia de dichas enfermedades radica en que reducen marcadamente la pro-
duccidén de las plantas, al afectar la formacidn de la mazorca de maiz.

En muchas de las regiones productoras de maiz de América se encuen-
tran enfermedades de este tipo, algunas de las cuales son més importan-
tes en una zona que en otra.

Desde hace poco tiempo se ha notado, principalmente en Costa Rica
(21) y E1 salvador (3,5), lo que se conoce ahora como una nueva enferme-
dad virosa del maiz, la cual ha sido transmitida experimentalmente por

el Cicadélido Dalbulus maidis (De L. & W.) (5,21), que a su vez es un

vector eficiente de la enfermedad conocida como "Achaparramiento del ma-
izn (38,39).

Esta nueva enfermedad fue inicialmente considerada como un tipo de
achaparramiento (5). Sin embargo, estudios posteriores (21) han demos-
trado que no lo es y que su agente etioldégico es diferente del que cau-
sa el achaparramiento, demostrédndose ademids que su sintomatologia difie-
re de los tipos de achaparramiento conocidos como Rio Grande y Mesa Cen-
tral ya caracterizados.

La nueva enfermedad ha sido donominada "Rayado Fino" porque se ma-
nifiesta como rayas clordticas muy delgadas e interrumpidas que corren
a lo largo de las hojas, no formdndose nunca rayas continuas (Figura 1).

Como la caracterizacidn de los virus de plantas se hace con base
al conocimiento de sus propiedades bioldégicas y bioquimicas; en el pre-

gsente estudio se ha tratado de obtener informacidén adicional de algunas



Figura 1. Hoja de maiz de la linea T-3 mostrando los sintomas

de la enfermedad causada por el VRFM,
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de las caracteristicas bioldgicas de este nuevo virus del maiz, a tra-
vés del estudio de algunos aspectos de las relaciones entre el virus y
su vector, informacidén que a su vez podria eventualmente utilizarse pa-
ra diseifiar un método apropiado de control.

Se estudiaron diferentes aspectos de las relaciones entre el virus
y su vector. Se investigd la influencia del sexo sobre la capacidad de
transmisibén del vector, la influencia de la edad del insecto a la que
se adquiere el virus sobre su transmisidén, los posibles efectos del vi-
rus sobre la longevidad de los saltahojas transmisores, la existencia
de transmisidén del virus a la progenie de hembras infectadas, y el efec
to de diferentes temperaturas sobre la incubacidén y transmisidn del vi-
rus por el insecto. Finalmente se determind también la duracidén de los
instares ninfales y del adulto respectivamente en el insecto vector, lo
que nos permitid conocer estos valores en insectos sanos y bajo nues-
tras condiciones de trabajo.

Este estudio se 1llevé a cabo entre agosto de 1968 y marzo de 1969,
en los laboratorios e invernaderos de Fitopatologia y Entomologia del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la 0.E.A., en

Turrialba, Costa Rica.
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REVISION DE LITERATURA

1. Algunas enfermedades virosas del maiz

141 Virosis transmitidas por saltahojas
1¢1¢1s Virus del Rayado fino del mafz (VRFM)

El Rayado fino es una enfermedad virosa transmitida por el Cicadé-

lido Dalbulus maidis, el cual puede adquirir el virus después de alimen

tarse por periodos hasta de 24 horas sobre la planta enferma; asi mismo
25 a 35% de los individuos de una colonia son potencialmente transmiso-
res, Los insectos transmisores pueden retener el virus por periodos
prolongados y aun por toda su vida, sin embargo, es frecuente observar
una pérdida en su transmisibilidad por el vector (21).

Las hojas de plantas enfermas muestran rayas clordticas no conti-
nuas, sino de pequefios puntos y/o rayas clorbdticas muy cortas que B8e
desarrollan sobre las venas y a lo largo de la hoja. Los sintomas apa~-
recen con mayor intensidgd en las plantas jbvenes y particularmente ha-
cia la base de las hojas, y suelen aparecen 8 6 10 dias después de 1la
inoculacién., Sin embargo, la intensidad de los sintomas disminuye gra=-
dualmente con la edad de la planta y pueden llegar a ser casi impercep-
tibles en las plantas viejas, Una ligera clorosis y reduccién del tama
fio pueden ser apreciadas algunas veces, pero la manifestacibdn de estos
sintomas pareciera diferir con las variedades o condiciones ambientales,
El perfodo de incubacién promedio del virus en el vector es de 21 dias
. a 25 + 12C, aunque ocasionalmente algunos insectos lo transmiten de 7 a

9 dias después de su adquisicién. Las relaciones virus - vector
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pareoen sepr similares a la de los virus conoeidos como propeagativos

(21).
1.1.2. Achaparramiento (Corn Stunt Virus)

Desde hace mucho se aceptaba, bas&ndese en evideneias indirectas,
que el achaparramiento era una enfermedad oausada por un virus (2, 38,
39), Fueron Granados y colaboradores (24) los primeros en observar en
células del cerebro, ganglio ventral y tracto intestinal del saltaho-~

jas Dalbulus elimatus (Ball) infectado con achaparramiento, cuerpos pa=-

recidos a micoplasmas, EIEn vista de 1o reoiente de la snterior informa~
cibén y en ausencia de pruebas definitivas, para los fines de este traba
Jo consideraremos ésta y otras enfermedades cuya naturaleza virdtica es
t&4 en duda, como causadas efectivamente por un virus,

El achaparramiento fue mencionado por primera vez en 1945 por
Altstatt (2) quien encontr$ la enfermedad en el Valle del Rio Grande en
Texas, Luego Maramorosch (38, 39) encontrd en la Mesa Central de Méxi-
co un tipo de achaparramiento que diferfa en sintomatologia al descrito
por Altstatt, probando mls tarde que se trataba de una raza diferente
del virus a la cual 1llamb Mesa Central (37).

M&s tarde Ancalmo (3, 4, 5) describié en El Salvador los tipos Rio
Grande, Mesa Central, un tercero formado por la mezcla de los dos ante=-
riores y un cuerto que llamd Rayado fino, Este Gltimo ya ha sido demos
trado por Gémez (21) ser un virus completamente distinto al del achapa-
rramiento.

El achaparramiento del maiz fue catalogado como una enfermedad cau
sada por un virus del tipo persistente, cuyos principales vectores cono

cidos fueron loe saltahojas Dalbulus maidis y Dalbulus elimatus, encon—
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tréndose posteriormente otros veetores como Graminella nigrifrons

(Forbes) y Deltocephalus sonorus Ball, (8, 22, 23, 24, 25, 36, 37, 38,

39).

Las tres variantes de la enfermedad presentan los siguientes sinto
mas,

Tipo Rio Grande: Sintomas tempranos se caracterizan por pequefias
manchas clorSticas que aparecen en la base de las hojas més jbvenes, va
riando desde puntos hasta largas estrias de considerables dimensiones.
Las hojas siguientes son afectadas en mayor grado, hasta que todas las
hojas jb6venes son totalmente clorbticas. Hay achaparramiento y prolife
racidn de brotes axilares,

Tipo Mesa Central: Las machas clorbticas son menos conspicuas o
ausentes, Aparece una coloracibn rojiza en las hojas mls viejas la cual
se desplaza en forma de V desde el &pice y bordes de las hojas., No hay
decoloracibédn de la base en las hojas jévenes., E1 achaparramiento es
m&s severo y los brotes adicionales son producidos no solamente en las
axilas de las hojas, sino también y principalmente en la base del tallo
achaparrado.

Tipo tercero: Este tipo s86lo ha sido citado por Ancalmo y Davis
(5) y lo describieron diciendo que las plantas pueden presentar los
sintomas caracteristicos del tipo Mesa Central en la parte superior, y

los del tipo Rio Grande en la porcidn inferior o viceversa.
1¢1¢3+ Enanismo rayado del mafz (Corn Stripe Virus)

El gnanismo rayado del mafz es causado por un virus del tipo per-

sistente, el cual es transmitido por el saltahojas Peregrinus maidis

Ashm., (30), ZIZsta enfermedad estf presente en varias regiones tropicales
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como Cuba, Trinidad y Puerto Rico (42).

Los sintomas se expresan notablemente en las hojas que aparecen
después de la infecoibn y se caracterizan por delgadas rayas amarillas
o casi blancas, centradas entre las venas, estas rayas se pueden fusio-
nar para formar bandas anchas paralelas a las venas, Las hojas afecta-
das generalmente se marchitan desde el fipice hacia abajo y desde las
mérgenes hacia adentro, La cabeza de la planta en vez de ser recta se
inclina hacia un lado, En casos extremos la planta se achaparra, fore
m&ndose un penacho de hojas en su &pice, dando como resultado la ausen-
cla de granos en la mazorca. El virus tiene un periodo de incubacibn
en el insecto de 11 a 29 dias, Yy en la planta de 9 a 21 dias; no se

transmite mecénicamente (6, 7, 16, 30, 33, L42).
1¢1e4, Virus del bandeado de la hoja (Corn Streak Virus)

El virus causante de esta enfermedad es también del tipo persisten
te y es transmitido por especies de cic&dulas, que son: Cicadulina

mbila (Naude), Cicadulina zeae y Cicadulina nicholsi. La enfermedad es

t&4 presente en algunos paises del Africa, y en Trinidad.

Los sintomas que se desarrollan comprenden en su inicio pequefias
manchitas circulares, coloreadas o translficidas, Conforme la enferme=-
dad progresa, se desarrollan vetas de varios mm. de largo, y de 0,5 a
1,0 mm. de ancho, Frecuentemente las vetas se fusionan lateralmente
para formar vetas més anchas, La clorosis aumenta a medida que se van
formando nuevas hojas. El virus tiene un periodo de incubacibn en el
vector de 6 a 12 dias, y en la planta de 3 a 7 difas, No se transmite

mecé&nicamente (30, 42, 55).
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115 Enanismo rugoso del mafiz (Maize Rough Dwarf Virus)

El agente causal de esta enfermedad no ha sido del todo caracteri=-
zado, de tal manera que no se sabe si es causada por un virus o se tra-
ta de una fitotoxemia. El insecto normalmente asociado con esta enfer-

medad es el saltén Calligypona marginata (Fabricius). Generalmente

las plantas enfermas presentan pequefios hinchamientos sobre las venas,
principalmente en el envés de las hojas apicales, las que adquieren una
coloracidén acentuadamente verde. A menudo las plantas son enanas, con
o s8in mazorcas, Los s;ntomas aparecen en la planta 15 - 20 dias des~
pués de la inoculacibén, y pueden reproducirse por inoculaciédn mecénica

(26, 27, 30).
1.1.6. Mazorca Canguro (Corn Wallaby ear)

Esta es otra enfermedad cuya naturaleza virbtica no est& totalmente
comprobada., Se asocia con esta enfermedad al saltahojas Cicadulina

bipunctella bimaculata Evans, Las plantas enfermas presentan pequefias

hinchazones alargadas o agallas sobre las venas secundarias de las hojas
més jévenes. Se presentan hojas paradas en &ngulo agudo con el tallo y
con los mArgenes enrrollados hacia adentro, Los primeros sintomas se

presentan 2 6 3 semanas después de la inoculacibn (1, 30, 42).
1.2 Virosis transmitidas por &fidos

1.2.1« Mosaico del mafz (Corn Mosaic Virus)

El mosaico del maiz es causado por un virus no persistente trans-
mitido por varias especies de &fidos, siendo los m&s conocidos, Aphis

gossypii Glover, Myzus persicae (Sulz.), y Rhopalosiphum maidis (Fitch).
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Este virus se transmite meclnicamente y la enfermedad que ﬁroduce esté
ampliamente distribufda, presenté&ndose también en cafia de azfcar,

Los sintomas que manifiesta la enfermedad comprenden la aparicién
de un mosaico o moteado en las hojas mhs jévenes, en las cuales manchi-
tas verde-claro o amarillentas se distribuyen irregularmente sobre un
fondo verde oscuro, Estos gintomas pueden variar desde bandas amari-
llas con bordes irregulares, hasta manchas clorbdticas fusiformes con el
centro verde (manchas ojo), pudiendo las plantas ser achaparradas (15,

30, 33, 34, b2, 45, L6).

1.2.2, Mosaico del Pepino o Mosaico surefio del Apio (Cucumber Mosaic

Virus)

También es provocada esta enfermedad por un virus no persistente,
transmitido por varios 4fidos, entre los cuales sobresalen, A. gossypii
Yy M. persicae.

En plantas de maiz enfermas, se presentan en las hojas més jbvenes
numerosas manchas elipticas de diferentes longitudes y difmetros; desde
ligeramente verde hasta amarillo e intermitentes, formando bandas para-
lelas a las venas, Ocasionalmente puede aparecer un moteado parecido
al del Mosaico del maiz, Algunas plantas se pueden achaparrar y las ho
jas pueden dividirse, Este virus no es transmitido por P. maidis.

El perfodo de incubacibn en la planta es a menudo de 5 a 6 dias,
con un méximo de 30; ocurriendo las infecciones més severas entre 70 y

90QF, Es transmisible mecAnicamente (30, 42, 53, 57).



1.2.3., Mosaico del Abach (Abaca mosaic)

También en este caso un virus que afecta a otro cultivo afecta al
maiz, Este virus es de naturaleza no persistente y es transmitido al

maiz por los Afidos, A, gossypii, R. maidis, y Rhopalosiphum prunifo-

liae (Fitch) (18, 30),

Los efectos de la enfermedad son mls notables en las hojas nuevas
y se caracterizan por un moteado tipo mosaico, muy similar al causado
por el virus del mosaico de la cafla de azficar. En maiz los primeros
sintomas aparecen cerca de los 12 dias después de la inoculacibn, cuan-

do se mantiene la temperatura en 682 F (30),
1.2.4t4 Manchado de la hoja (Maize Leaf-Fleck Virus)

El manchado de la hoja del maifz, es producido por un virus del ti-
po persistente-circulativo, que es portado por los &fidos M. persicae,

R, maidis y R. prunifoliae,.

La enfermedad aparece primero sobre las hojas més viejas y se ca-
racteriza por la pérdida de color desde el fpice hacia la base, Prime-
ro se forman pequefias manchas amarillas, en forma circular y elipticas
y de unos 2 mm. de diémetro las cuales no son interrumpidas o restringi
das por las venas; estas manqhae no se juntan, Cuando el tercio termi-
nal de la hoja est manchado, el Apice y los mérgenes se tornan anaran-
jados y luego se necrotizan, dobl&ndose el &pice seco. Los sintomas en
la planta~aparecen después de 4 8 8 semanas y son progresivos desde la

hoja més vieja a la mls joven (30, 54).



1¢3. Virosis transmitidas por otros Artropodes
1.3+1. Mosaico y Bandeado del trigo (Wheat Streak Mosaic Virus)

Esta enfermedad virdtica del mafz, al contrario de las anteriores,

no es transmitida por un insecto sino por el &caro Aceria tulipae

Keifer,

Los sintomas comprenden la formacibén de numerosas manchas o rayas
clorbdticas en el fpice de las hojas. Las hojas mfs viejas presentan ra
yas alargadas, limitadas por las venas, Estas rayas son clorbéticas en
el &pice, A medida que avanza la enfermedad hay pérdida del color ver-
de, comenzando en el &pice de las hojas y bajando progresivamente hacia
la base, Usualmente el patrbn clordtico decrece desde las hojas basa-
les hacia las apicales., Si el ataque es severo las plantas son enanas,
las mazorcas pobremente desarrolladas, con granos normales pero poco
numerosos y ampliamente esparcidos., El virus también se transmite mecé

nicamente, y tiene un perfodo de incubacibén en mafz de 6 a 22 dfas (30).

2. Transmisidn de virus por saltahojas

Los saltahojas son insectos pertenecientes al orden Hombptera y a
la familia Cicadellidae., Constituyen junto con los Afidos, los dos gru
pos més importantes como agentes transmisores de virus,

Segn Black (14) se han resefiado 26 virus transmitidos por 69 espe
cieaide saltahojas, pertenecientes a 6 sub-familias de la Cicadellidae.

Para Bawden (9) los saltahojas en sus relaciones con los virus, si
guen en forma muy general el siguiente patrén: a) La habilidad para
transmitir un virus, no se incrementa con un perfodo corto de ayunoj b)

El saltahojas es incapaz de transmitir inmediatamente después de
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adquirir el virusy y c¢) Casi siempre permanece infectivo por un largo
tiempo.

Los sintomas que frecuentemente producen los virus transmitidos
por saltahojas se tipifican por amarillamiento homogéneos, rayado o
bandeado entre las nervaduras, enanismo, y presencia de agallas, En ge
neral estos virus no se transmiten mecénicamente, a excepcibn del virus
del Enanismo amarillo de la Papa (Potato Yellow Dwarf Virus) (14, 56).

Los saltahojas transmiten dos tipos de virus, circulativos y propa
gativos. Son circulativos aquellos virus que necesitan pasar cierto pe
riodo de tiempo en su insecto vector antes de poder infectar una planta
sanaj decreciendo, a medida que pasa el tiempo, tanto su habilidad para
ser transmitido como su presencia en el vector., El virus propagativo
es aquel que necesita pasar un tiempo relativamente largo en su vector
antes de poder ser transmitido, generalmente persiste por mucho tiempo
y su concentracibn en el insecto se incrementa ya que el virus se mul-
tiplica en el insecto vector (9, 14, 32, 41). Tanto con los virus pro-
pagativos como circulativos, el vector requiere un perfodo prolongado
de alimentacidn en la planta enferma antes de poder adquirirlos,

Los saltahojas para alimentarse insertan su estilete en la planta
y extraen jugos, generalmente desde el floema, aunque algunos lo hacen
desde el xilema, Pese a que algunos de estos insectos pueden ser mante
nidos por pocos dfas en soluciones nutritivas artificiales, nadie ha

descubierto como criarlos en tales soluciones nutritivas (13),
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3, Fendémeno de transmisién

3¢1e Eficiencia de transmisidn de machos y hembras

El estudio de este aspecto de las relaciones Virus-Vector es impor
tante}por cuanto puede ser de mucha ayuda en la caracterizacibén de un
virus, ya que generalmente los fenbmenos de transmisibén son constantes
y caracteristicos en sus manifestaciones, para un virus dado y su vec-
tor,

En estudios de transmisibén de la raza Norteamericana del Virus del
Mosaico Estriado del Trigo (Wheat Striate Mosaic Virus) por su vector

Endria inimica (Say), Slykhuis (52) no encontr$é diferencias en cuanto

a la habilidad de tramnsmitir dicho virus entre machos y hembras,
Granados y colaboradores (25) tampoco encontraron diferencia en la

habilidad de hembras y machos de tres especies de Cicadélidos para

transmitir el virus del achaparramiento del maiz, Las tres especies

estudiadas fueron D, maidis, D. elimatus y G. nigrifrons,

En cambio GAlvez (20) encontrd que las hembras de Sogatodes oryzi-

cola, eran mejores transmisores del virus que causa la enfermedad "Hoja
blanca del arroz', que los machos, Esto se debe, principalmente, a que
la mayoria de los machos no alcanzan a cumplir el perfodo minimo de in-

cubacidn del virus, debido a que viven muy poco como adultos,

3¢2¢ Transmisidn transovarial

La exiateneia de transmisidén de un virus a la progenie a través
de la madre, es muy importante por cuanto de esta forma se determina
no s86lo un reservorio natural del virus, sino que se prueba ademfs que

el virus se multiplica en su insecto vector (10, 11).
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Fukushi, citado por Black (13), comunicé en 1933 el primer caso de
transmisién de un virus de planta a través del huevo del vector, Luego
en 1940 publicd més detalles sobre el pasaje transovarial de ese virus,
el cual causaba el achaparramiento del arroz (Rice Stunt Virus), siendo

su vector Nephotettix apicalis., En un caso 81 obtuvo pasaje transova-

rial del virus hasta la sexta generacibén de progenie, y 82 saltahojas
infectivos se originaron de una hembra virulifera,

Black (10, 11) demostré el segundo caso de un virus de planta que
pasaba a la progenie de una madre infectiva, El hizo sus pruebas con

la especie Agalliopsis novella (Say) que es el vector del virus de la

hoja agarrotada (Club-Leaf Virus) que ataca al trébol rojo Trifolium
incarnatum. Encontré que 24 de 27 insectos progenie probados resulta-
ron transmisores, o sea un 89%, El experimento fue continuado por més
de 5 afios a través de 21 generaciones de insectos que crecian sobre Al-
falfa Grimm la cual por ser inmune al virus no ofrecia la mayor posibi-
lidad de que las ninfas lo adquirieran por alimentacidn., Como no hubo
pérdida de infectividad en ningln instante, é1 concluyd que debia haber
habido multiplicacién del virus en el vector, Ninguno de los insectos
infect§ plantas hasta que pasaron por lo menos 3 semanas después de ha-
ber eclosionado el huevo, lo que también sugiere multiplicacibn del vi-
rus en el insecto. El mismo Black (12) reportd mhs tarde una segunda
especie que transmitia transovarialmente este mismo virus, que fue

Agallia constricta (Van Duzee).

Sinha (49) encontr§ que hembras de Delphacodes pellucida Fabricius,

daba progenie infectada del virus del Mosaico Estriado del Trigo (Vheat

Striate Mosaic Virus) s6lo si lo habian adquirido en estado ninfal,
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También en América Latina se ha estudiado la transmisidn transova-
rial, encontrfndose que el virus causante de la enfermedad "Hoja blanca
del arroz'" se transmite a través del ovario de hembras infectivas de la

especie Sogatodes oryzicola, una de las cuales retuvo el virus hasta

por 10 generaciones, y generalmente con 80-92% de progenie infectiva
(20),

Uno de los virus més estudiados, el virus del tumor de herida
(WIV), también se transmite transovarialmente, siendo Black (14) el pri
mero en observar esto. Sinha y Shelley (50) probaron que dos razas de
A, constricta una eficignte ¥ la otra ineficiente como transmisores del
WIV, a través del huevo, también eran eficientes e ineficientes respec-
tivamente en adquirir el virus de plantas enfermas, Otro hallazgo que
hicieron fue, que a pesar de ser el perfodo minimo de incubacién del
WTV, de 14-~21 dfas; en aquellos insectos que lo heredaron fue de 6-9
dias,

Carter (17) indica que Yamada y Yamamoto, encontraron transmisién
transovarial del virus del Rayado del arroz (Rice Stripe Virus) a tra-

vés de su vector Delphacodes striatella Fall, Igual descubrimiento hie-

zo Grylls con el virus de la Hoja rugosa de la alfalfa (Rugose Leaf
Curl of Alfalfa) el cual pasd a través de hembras infectivas de Austroa-

gallia torrida.

3.3, Efectos de los virus en sus vectores

Dado que los virus propagativos son parésitos internos de los in-
sectos, es de suponer que deberian causar algunos efectos en sus hospe=-
deros§ efectos que podrfan ser nocivos pero que también podrian ser be-

neficiosos,
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Littau y Maramorosch (35) notificaron el primer descubrimiento de
un efecto citopatogénico de un virus en su saltahojas vector. Ellos ob

servaron en células del cuerpo graso de Macrosteles fascifrons infecta-

do con el virus del amarillamiento del Aster (Aster Yellow Virus), que
el citoplasma aparecia esparcido, el nficleo estrellado, y las membranas
celulares eran indistinguibles entre éi. Este efecto fue observado més
frecuentemente en los machos.

Sinha (49) observd que muchos de los huevos puestos por una hembra

infectiva de Delphacodes pellucida, estaban muertos, concluyendo que el

virus del Mosaico estriado del trigo (Wheat Striate Mosaic Virus) es pa
togénico a los huevos de D, pellucida.

Una evidencia realmente notable del efecto patolbégico causado por
un virus en su vector, fue reportado por Jemnsen (31) quien determind

que el promedio de vida de Colladonus montanus Van Duzee, infectado con

el virus de la Amarillez del durazno (Peach Yellow Leaf Roll Virus) fue
de 22 dfas; mientras que los insectos sanos vivieron un promedio de 55
dias,

El virus del Amarillamiento enano de la cebada (Barley Yellow

Dwarf Virus), afecta a su &fido vector Macrosiphum granarium (Kirby),

de la siguiente manera: 1) Cumplimiento del periodo ninfal en un tiempo
mfs cortoj 2) Vida més larga; 3) Aumento del perfiodo reproductivo; 4)
Produccién de m&s progenie que los no virulentos (32).

La finica evidencia de un efecto realmente beneficioso de un virus
sobre un insecto he sido presentada por Maramorosch (41) quien encontrd
que D, maidis, que normalmente no puede subsistir sobre plantas de

Aster, 81 lo hace cuando ha adquirido el virus del Amarillamiento del
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Aster desde una planta de Aster enferma. Su supervivencia fue posible
tanto sobre plantas sanas, como sobre plantas enfermas. En experimento
posterior Maramorosch y colaboradores (41) marcaron plantas de Aster
con fésforo radioactivo y pusieron a alimentarse a varios D. maidig; un
estudio de estos insectos reveld que no hubo incremento en la cantidad
de alimento normalmente ingerido por los saltahojas, Por todo lo ante=-
rior se llegbd a la conclusibdn de que la habilidad adquirida se debia a
un cambio en la capacidad de digerir el alimento extrafio.

No se ha sefialado todavia ningin virus de planta que dafie a su

&fido vector (9).

3.4, Efectos de la temperatura sobre la transmisidn o incubacibn de

los virus

Uno de los primeros investigadores en estudiar el efecto de la tem
peratura sobre las relaciones insecto-virus fue Kunkel, citado por
Black (13, 14). E1 observé que individuos de M. fascifrons infectados
con el virus del Amarillamiento del aster perdian su habilidad para
transmitir el virus después de haber sido mantenidos a 322C, y el tiem-
Po que el insecto permanecid no infectivo fue directamente proporcional
al tiempo que permanecid a esa temperatura; de tal manera que una larga
permanencia a 322C inactivaba permanentemente al patégeno en el insecto
transmisor,

Stegwee, citado por Maramorosch (41), evitd la transmisibn del vi-
rus del enrrollado de la hoja de la papa (Potato Leaf Roll Virus) mante
niendo a su vector M. persicae a 359C,

Quizés el trobajo més importante sobre este tdépico sea el desarro-

llado por Maramorosch (40) quien estudib el efecto de la temperatura
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sobre la incubacibén y la transmisién del WTV por su vector A. constric-
ta. Las temperaturas que probé fueron: 16, 20, 25, 27,5, 30, 32,5 y
372C, Encontrd que a 15 y a 209C el periodo de incubacidn se alargb
notablemente, mientras a 372C no hubo transmisién, y el bptimo estaba
entre 25 y 32,59C, Como es posible que la incubacibén sea buena a una
temperatura dada, pero no asi la transmisidn; Maramorosch estudib el
efecto de la temperatura sobre la transmisidn, para lo cual probd la
transmisién a diferentes temperaturas de grupos de insectos que ya ha-
bian completado su perfodo de incubacidédn a una temperatura Sptima. La
transmisién a 16 y 209C fue pequefia, igualmente a 350C, mientras a 26 y
302C fue mejor, Cuando los insectos mantenidos a 162C fueron pasados

a 269C, mostraron tanta infectividad como los mantenidos todo el tiempo

a 26QC .

3¢5« Influencia de la edad de adquisicién sobre la transmisibn

En experimentos con el virus del Mosaico estriado del trigo, Sinha
(49) encontré que 34 de 71 ninfas de D. pellucida, transmitian el virus,
mientras sblo 7 de 72 adultos hacian lo mismo., El mismo autor al traba
jar con WIV y su vector A, constricta, obtuvo similares resultados (48),
En ambos casos el punzar con una aguja el abdomen de un adulto, antes
o después de tener acceso a una fuente de virus, incrementd sustancial-
mente el porcentaje de adultos transmisores. Eso sugiere que el virus
debe pasar a través de la pared intestinal para poder llegar a las
gléndulas salivares y tornar infectivo a un insecto dado, y que presumi
blemente la permeabilidad de la pared intestinal decrece con la edad,

Slykhuis (52) no encont:b diferencias significativas en el porcen=-

taje de transmisién del WSMV, adquirido por ninfas y adultos de



g. inimica.

L., Duracibén de los instares ninfales y del adulto de D. maidis

En un estudio sobre el insecto vector de un virus, es importante
conocer la duracibén de sus instares ninfales si el vector tiene metamogA
fosis gradual, asi como también la longevidad del insecto adulto, Con
esta informacidn se puede estimar con bastante exactitud en un momento
dado el instar por el que esti pasando la ninfa, También en algunos
casos es importante conocer si la transmisidén de un virus por un insec-
to dado se detiene con ;a muda, Por otra parte conociendo la longevi-
dad promedio del adulto, més la duracibn de los instares ninfales, en
insectos sanos, podemos determinar si la infeccibén de un insecto por un
virus altera la longitud de su ciclo de vida,

Ya en 1949 Hildebrand (28, 29) habia sefialado, someramente, que la
duracién del perfodo adulto-adulto en D. maidis, era de 18-24 dfas, y
que igual duracibn tenia en saltahojas presentes sobre plantas enfermas}
desconociéndose las condiciones ambientales de trabajo.

Barnes (8) en un detallado estudio de la biologia de D, maidis, en
contrd los siguientes valores para la duracibén de los 5 instares ninfa-
les, En verano 32,4 dias a 16,59C, En invierno y en tres lugares dife
rentes los resultados fueron: Invernadero 36,8 dias a 19,62C sobre
mafz; laboratorio 35,5 dfas a 172C; insectario 55,2 dias a 12,89C, 1lLa
longevidad promedio del adulto, tanto macho como hembra fue de un mes a
19,62C, sobre mafz,

Granados y colaboradores (25) determinaron la duracién de los ins=-

tares ninfales y del adulto de D. maidis, criado sobre pléntulas de
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mafz a 24 + 29C, Encontraron que la duracibén promedio del periodo nin-
fal era de 18,5 dfas, y que el promedio de vida de los adultos era de

56,5 dias,

S5 Caracterizacibn de los virus vegetales

Los virus al igual que cualquier patdégeno vegetal, tienen que ser
caracterizados e identificados para poderlos reconocer bajo cualquier
condicién, y ademfs para poder idear las medidas de control,

Era 1dgico esperar que la primera manera de identificar un virus,
fuera por los sintomas externos que produce en su hospedero., Sin em=
bargo, pronto se supo que un mismo virus podifa producir sintomas dife-
rentes en hospederos semejantes, y afin producir sintomas diferentes en
un mismo hospedero dependiente de las condiciones ambientales, También
e8 posible que diferentes virus puedan provocar sintomas similares en
una misma especie de planta (47),

El &mbito de hospederos fue otro de los criterios que se usaron
para caracterizar virus, pues se observd que variaba con el virus (47).
Este indice no es muy exacto debido a que razas de un mismo virus pue-
dan tener un &mbito de hospederos distinto.

Mis tarde las propiedades fisicas del extracto viroso fueron uti-
lizadas como indices para caracterizar los virus. Dentro de estas pro-
piedades estln, el punto de inactivacidn termal, el envejecimiento in-
vitro, y el punto de inactivacidén por dilucibn., Lo anterior es coadyu=-
vado por el conocimiento de los medios de transmisidn conocidos, que
son: mecfnica, injerto, semillas y animales (insectos, &caros y neméto-

dos) (47). No todos los virus son transmitidos por todos estos medios,
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y algunos virus tienen sbélo un medio conocido de transmisibén, como aque
llos transmitidos por saltahojas,

Las pruebas de proteccibdn cruzada y serolbdgicas son ya estudios
més refinados para caracterizar un virus (56).

Al ser cristalizado el primer virus (virus del mosaico del tabaco)
y al demostrarse que era una nucleoproteina, més la utilizacién de apa-
ratos y métodos de alta precisidn como son el microscopio electrédnico,
la ultracentrifuga, la utilizacibén de los rayos X, y la electroforesis,
abrieron un inmenso campo en el estudio de los virus, Asi es posible
determinar la forma, tamafio y peso molecular de los virus, aparte de
sus propiedades bioquimicas, Todas estas son herramientas muy ftiles
en la caracterizacidn de un virus, pero no son las finicas, ni pueden
ser aplicadas en todos los casos con igual efectividad, Ross (47), dice
que no se debe desdefiar ninguna informacién durante la identificacién de
un virus, y agrega que afin en nuestros dias la identificacién de un vi-
rus de planta no es una ciencia exacta, Mas afin tales estudios bioqui-
micos y biofisicos sélo pueden hacerse con algunos virus, y en laborato
rios con el equipo altamente especializado que generalmente se requiere.

Es por eso que el estudio de las relaciones insecto-virus revisten
singular importancia en casos como el que nos ocupa, pues es con los
virus transmitidos por saltahojas donde el problema anterior se hace més
critico por no transmitirse mecénicamente y ser normalmente muy inesta-
bles, y consecuentemente es en estos casos donde el estudio de las rela-
ciones virus=-vector aporta informaciédn de mucha importancia para poder

caracterizar estos virus,
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MATERIALES Y METODOS

1. Fuente del virus y colonias del insecto

Hojas de maiz que presentaban sintomas caracteristicos de la infec-
cidn causada por el virus del rayado fino del maiz (VRFM), y colonias

sanas del insecto vector, Dalbulus maidis (De L. & W.), fueron obteni-

das del Dr. R. GAmez. Tanto el aislamiento del virus como los insectos
vectores provenian originalmente de plantaciones de maiz de la Estacién
Experimental de la Universidad de Costa Rica en Alajuela, y fueron los
mismos descritos en estudios preliminares de esta enfermedad (21).

La identificacién del insecto se hizo preliminarmente con una cla-
ve de campo, lo cual fue ratificado mads tarde por el especialista J. P.
Kramer del '"United States Department of Agriculture, Entomology Research
Division".

Un grupo de insectos, probados como libres de virus, fueron confi-
nados en una jaula de madera y malla plastica de aproximadamente unos
108 cms. de largo por 50 cms. de ancho y 50 cms. de profundidad. Unas
3 6 4 plantas de maiz fueron colocadas dentro de la jaula a fin de que
los insectos se reprodujeran libremente y poder tomar de esta colonia
los individuos necesarios para cada experimento. Esta colonia fue man-

tenida en un invernadero cuya temperatura oscilaba entre 192C y 31,992C

con una media de 23,4QC.

2. Método de transmisidn del virus por los insectos

Para todos los experimentos, los insectos que iban a adquirir el vi
rus se confinaban sobre un pedazo de hoja con sintomas de la enfermedad
bien marcados. El extremo basal de la hoja estaba a su vez sumergido

parcialmente en el agua contenida en un Erlenmeyer de 200 6 250 ml. y
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era soportada e inmovilizada mediante un tapén de hule colocado en la
boca del recipiente, éste a su vez se colocaba en un tarro y se cubria
con tierra hasta la altura del tapbén, de tal manera que inicamente la
hoja sobresalia de la tierra. La hoja bajo estas condiciones se mante-
nia fresca hasta por 5 dias a 25512C. Dicha hoja se cubria con una jau
la de nitrato de celulosa. Esta jaula era de forma cilindrica y media
unos 9 cm. de alto por 3 cms. de didmetro. La parte superior del cilin
dro estaba cubierta con una muselina fina y lateralmente tenia un peque
fio orificio que servia para introducir o sacar los insectos.

Las jaulas para los pasos individuales tenian igual forma, pero
roseian ademds dos huecos circulares lateralmente opuestos, también cu-
biertos con muselina para facilitar la circulacién del aire y evitar la
condensacién del agua. Sus dimensiones eran 18 cms. de alto por 8 cms.
de base.

El periodo de adquisicién del virus por los insectos varid con el
tipo de experimento, en general se usaron dos periodos de adquisicidn
que fueron 5 dias y 7 dias, y los insectos en el momento de comenzar el
periodo de adquisicidn eran ninfas entre el 32 y 42 instar, en otros ca
sos eran adultos recién emergidos.

Se utilizaron dos periodos de pruebas a fin de determinar si los
insectos eran transmisores o no, en unos casos se hicieron pasajes a
plantas sanas cada 7 dias, mientras en otros casos se hicieron cada 2
dias.

Para las transferencias de los insectos se utilizd un aspirador,
consistente de un delgado tubo de vidrio, uno de cuyos extremos estaba
cubierto de un pedazo de muselina y llevaba adosado un trozo de mangue
ra de hule, esto légicamente permitia aspirar los insectos sin que pa-

saran mds alla del tubo.
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Todas las transferencias fueron hechas en una cémara de transferen
cias que consistia de un cajén de madera de forma aproximadamente ctbi-
ca, pintado de negro y con una pantalla de luz en el techo. Dicho ca-
jon est;ba montado encima de una mesa y todo el conjunto estaba encerra
do en un cuarto, de tal manera que durante las transferencias a puerta
cerrada, s88lo la luz proveniente del techo del cajdén era visible, esto
permitia que los insectos atraidos por la luz no abandonaran el espacio
del cajén, lo cual facilitaba su manejo. La cémara media 78 cms. de al
to, por 76 cm. de ancho y 50 cms. de profundidad. La cdmara carecia de
uno de sus lados de 78 por 76 cms., para que el operador pudiera manipu
lar los insectos.

El maiz empleado fue, la linea T-3 que es originaria de la raza me
jicana Tuxpefia, y la variedad Eto-blanco, ambas muy suceptibles al vi-
rus y sin ninguna diferencia en cuanto a suceptibilidad.

El maiz era sembrado en macetas de latdn de 1 galdén de capacidad,
cuya altura era de 19 cms. y cuyo diémetro era de 15,5 cms. Generalmen
te se plantaban dos plantas por maceta, agregéndosele al suelo en el mo
mento de la siembra unos 10 grs. de triple superfosfato con 43-45% de
P205.

El periodo minimo de incubacidén, que es de 7 dias a 25%10C (21),
se cumplia sobre plantas sanas antes de comenzar las pruebas de trans-
misidn Este proceso al igual que el de adquisicidn se efectuaron a
25%12C en un cuarto de temperatura y luz controladas. Las plantas pro
badas eran llevadas a un invernadero a temperatura ambiente para obser
var la expresidén de sintomas, lo cual normalmente ocurria entre los 7

¥ 14 dias después de quitarse los insectos.
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3, ME&todo para el estudio de transmisién transovarial del VRFM

De un grupo de ninfas entre el 32 y 40 instar que se puso a adqui~
rir el virus, se seleccionaron luego 4 hembras transmisoras que se cru-
zaron individualmente con 4 machos, del mismo grupo, no transmisores,

Se dejd que las hembras ovipositaran sobre pl&ntulas de maiz y 10 dias
después se removieron los huevos de la vena central de las hojas, Para
dicha remocibn hubo necesidad de disectar las hojas, lo cual se logrd
colocéindolas bajo un estereomicroscopio y con dos agujas de diseccidn se
procedid a abrirlas a lo largo de la vena principal, luego de lo cual
los huevecillos blanco-perla quedaban expuestos, removiéndoseles con la
ayuda de una de las agujas y de un pincel de pelo de camello,

Los huevos se pusieron a incubar a 25+19C en pequefias cajas de pe=-
tri con papel de filtro negro previamente humedecido., La eclosién ocu-
rri§ entre 2-6 dias después, y las pequefias ninfas eran pasadas a plén=
tulas de mafz con ayuda del pincel, La transmisién del virus por la
progenie de cada cruce se determin6 probando de 3 a 5 grupos por cruce,
cada uno con 2-10 insectos, dependiendo de la cantidad de progenie pro-
ducida por cada hembra, Cada grupo se transfirib a una planta sana cada

10 dias; se hicieron tres transferencias,

L, Pruebas sobre el efecto de la temperatura en incubacibdn y transmi-
8ién del VRFM

De la colonia madre se tomaron 6 grupos de ninfas entre el 30 y 40
instar, siendo desconocido el nfimero de insectos por grupo., Dichos gru-
pos se distribuyeron de la siguiente manera: Dos grupos fueron confina-
dos a cada una de las siguientes temperaturas: 20+12C, 25+12C y 30+19C,
De los dos grupos uno se ponia a adquirir el virus sobre hojas de plan-

tas enfermas y el otro se mantenia como testigo sobre plantas sanas,
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El perfiodo de adquisicién fue de 7 dfas a las temperaturas indicadas,
con 3 dias adicionales de permanencia, a las mismas temperaturas, sobre
plantas sanas, A partir del dia 102 se formd con cada grupo en adquisi-
cién, 5 colonias de 10 insectos cada una, y con el grupo testigo una co=-
lonia de 10 individuos, Para determinar si habifa diferencias en la dura
cibén del perfodo de incubacibn del virus a cada temperatura, las colo-
nias se pasaron a una nueva planta cada 2 dfas durante 20 dias consecuti
vos, llevéndose adem&s un registro de transmisibén de cada una de ellas,

Las colonias probadas a 20:;00 fueron confinadas en una clmara de
temperatura controlada, la cual era de estructura metflica y media
177,5 cms. de alto, por 90 cms, de ancho, y 67,5 cms. de profundidad,
Mediante un mecanismo de reloj la cémara se gradud de tal manera que tu-
viera la temperatura de 20+12C durante las 24 horas del dfa y que la ilu
minacidén dentro fuera de 12 horas diarias en forma similar a como ocurria
en el exterior, Dicha clmara funcionaba con electricidad,

Las probadas a 25+1QC fueron mantenidas en un cuarto de crecimien~
to de 275 cms, de altura, por 275 cms, de ancho y 275 cms, de longitud,
También mediante un mecanismo de reloj era posible mantener la temperatu
ra constante durante las 24 horas del dfa, y la iluminacién durante 12
horas que coincidfan con la de la luz del dfa, En este caso la energia
necesaria para ventilacién e iluminacidn del cuarto provenia de un motor
eléctrico situado en las inmediaciones del mismo.

Las colonias probadas a 30:190 fueron retenidas en una qémara simi
lar a la de ZqilQC pero sus dimensiones eran 107 cms, de alto, por 143
cms. de ancho, y 71,5 cms, de profundidad. También mediante un mecanis-
mo de reloj se le dieron a las colonias 24 horas a 30+12C y 12 horas

diarias de iluminacibn, La cémara también funcionaba con electricidad,
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Para estudiar el efecto de la temperatura en la transmisidén del
VRFM, se tomaron 2 grupos, de numeros desconocidos de insectos. Un gru
po més grande se puso a adquirir el virus a 253190 mientras el otro ser
viria como testigo a fin de probar que la colonia original estaba libre
de virus. El periodo de adquisicidén fue de 7 dias con 7 dias de incu-
bacidn sobre plantas sanas, todo a 25¥10Cc. A partir del dia 14 se for-
maron 15 colonias de 10 individuos cada una del grupo que tuvo acceso a
una fuente de virus, y con el grupo testigo se formd una colonia de 10
individuos. Posteriormente se procedid a confinar en las cémaras de
crecimiento 5 colonias a 201190, 5 colonias a 30-19C y 6 colonias inclu
yondo el testigo se mantuvieron a 251190. Cada colonia se pasd a una
nueva planta cada 2 dias durante 16 dias consecutivos.

Los resultados de todos los experimentos se analizaron estadistica
mente mediante el método propuesto por Friederman y citado por Steel y

Torrie (53).

5. Duracidén de los instares ninfales y del adulto de D. maidis

Los huevos procedentes de un cruce entre una hembra sana y un macho
también sano se removieron en la forma descrita en la seccidn 3, y se
pusieron a incubar a 25%12C. Inmediatamente después que una ninfa na-
cia era trasladada a un talluelo de maiz de uno 4 6 5 cms. de longitud,
dicho talluelo estaba sumergido parcialmente en el agua contenida en un
tubo de ensayo platico de forma cénica. Este tubo era tapado con una
pieza de hule, la cual estaba atravesada a su vez por un pequefio peda-
zo de manguera de hule que tenia la funcidén de sostener una pequefla ca-
ja plastica cuyas dimensiones eran 5 cms. de alto, por 5 cms. de ancho,
¥y 3 cms. de profundidad. A través del tubito de hule se introducia el

talluelo de maiz, cuya raiz habia sido removida a fin de detener su
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crecimiento, quedando su parte inferior dentro del agua y las hojas den
tro de la cajita; el talluelo e estas condiciones se mantenia fresco
por unos 5 dias, luego de lo cual se procedia a cambiarlo por unoc nuevo.
Por un pequefio orificio hecho en la caja se introducia la ninfa objeto
de observacidén. Toda la estructura se sostenia sobre una gradilla de
madera para tubos de ensayo. Lo anterior se ilustra en la (Figura 2.)
De un total de 18 ninfas, 11 completaron su desarrollo hasta adul-
tos; estas ninfas fueron observadas diariamente dos veces al dia desde
el nacimiento hasta llegar a adultos, anotdndose la fecha de cada muda
y el tiempo que vivieron como adultos. La variedad de maiz utilizada
fue Eto-blanco. Los adultos fueron mantenidos en plantas de maiz sem-

bradas en macetas con tierra esterilizada,
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Figura 2., Talluelos de maiz colocados en tubo de ensayo con
agua, y sus hojas mantenidas en una caja pléstica,
en la forma usada en los estudios sobre la biolo-

gia del insecto vector D. maidis.
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RESULT/ADOS

En este capitulo se presentan los resultados experimentales, y la

interpretacibn de los mismos.

1. Longevidad de insectos de la especie Dalbulus maidis transmisores

y no transmisores del VRFM

Las observaciones realizadas durante todo el ciclo de vida de 27
insectos transmisores y 41 no transmisores mostraron un promedio de vi-
da de 33,6 dias para los transmisores y 29,6 dias para los no transmiso
res, dicha diferencia no es obvia (x2 = 0,60. P > 0,05), tal como se
puede apreciar en el Cuadro 1, y en la Figura 3, Esto parece indicar
que la longevidad de los saltahojas no fue afectada por el hecho de que
ellos transmitieran o no el VRFM,

Haciendo comparaciones con base al comportamiento del vector con
el otro virus que transmite al mafz, o sea el virus del achaparramiento,
se encontrd que nuestros resultados concuerdan con los observados por
Hildebrand (28) de que tanto el saltahoja infectado como el sano tenfian
la misma duracibn del ciclo de vida., Sin embargo, como se menciondé an-
teriormente, 81 se conocen casos donde un virus disminuye la longevidad

de un insecto vector (31, 35, 49).
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Figura 3., Longevidad de insectos de la especie Dalbulus maidis
transmisores y no transmisores del VRFM.
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2. Influencia del sexo de insectos de la especie Dalbulus maidis en

su habilidad de transmisibébn del VRFM

Las pruebas sobre la influencia del sexo en la transmisibn del
VRFM, arrojaron un porcentaje de transmisidn para los machos de 12,5 y
de 46,9 para las hembras, aunque la diferencia parece ser amplia no fue
estadisticamente detectable (xa = 1,5. P> 0,05). Se encontraron cua-
tro machos transmisores de 32 probados, y 23 hembras transmisoras de 4o
probadas, Sin embargo, es de hacer notar que la persistencia en la
transmisibén es mayor con hembras que con machos, e igualmente que la
longevidad de las hembras también es mayor que la de los machos, Tam-
bién se puede notar, en el Cuadro 2 y en la Figura 4 que para algunos
dias la diferencia en transmisién esté a favor de las hembras alin cuan=-
do el promedio de esa diferencia no sea significativo,

En pruebas sobre transmisidén del virus del achaparramiento del
maiz por D. maidis. Granados y colaboradores (25) tampoco encontraron
diferencias en la habilidad de transmisién de machos y hembras, En el
caso de la raza norteamericana del virus del mosaicé estriado del trigo
tampoco se encontrd diferencias obvias entre la transmisién de machos y

hembras de Endria inimica (52).

3, Efecto de 1la edad de insectos de la especie Dalbulus maidis en su

habilidad de transmisién del VRFM

Los resultados del experimento indican que el porcentaje de adqui-
sicibén y transmisibn de las ninfas estudiadas fue de 33,3 mientras el

porcentaje de los adultos fue 28,5, De 51 ninfas probadas 17 resultaron
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Cuadro 2, Influenclia del sexo de insectos de la especie Dalbulus

maidis en su habilidad de transmisidn del VRFM?

Registro de transmisibn

Total % de
Sexo* Dias de iniciado el experimento transmi  transmi
2 1 21 8 35 42 sores sores
Machos  2/32** 0/32 2/23 0/19 0/13 0/9 4/32 12,5
Hembras 1/49** 8/49 10/48 2/43 o/4LO 2/33 23/49 46,9

1/ Virus del rayado fino del maiz,

* Los insectos adquirieron el virus como ninfas del 32 y 4Q instar yel
periodo de adquisicibén fue de 5 dfas con 2 dias de incubacibdn sobre
plantas sanas. El dia "7 los insectos fueron transferidos a una
planta sana, el dia 14 a otra y asi sucesivamente.

** Los insectos fueron probados individualmente. E1 numerador indica
nfimero de insectos transmisores durante ese periodo, y el denomina-
dor indica nfimero de insectos probados en ese periodo, Para cada

caso 8o0lo se indica el nfimero de insectos que empezaron a transmitir
por primera vez durante ese periodo.

transmisoras, mientras en adultos de 42 probados, 12 resultaron transmi
sores, lLa diferencia entre el nfimero de insectos transmisores a lo lar
go del experimento no resultd estadisticamente significativa (X2 = 0,16,
P > 0,05), lo que nos indica que no hay diferencia en la capacidad de
ninfas y adultos para transmitir el VRFM (Cuadro 3, Figura 5).

Al comparar nuestros resultados con los encontrados por otros in-
vestigadores con otros virus y vectores, notamos que los nuestros con-
cuerdan con los encontrados por Slykhuis (52) al probar la habilidad de
transmisibén de ninfas y adultos de E. inimica que es el vector de la

raga norteamericana del Mosaico estriado del trigo; &1 encontré que
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transmitian 27 de 33 ninfas probadas (81,8%), 54 de 55 adultos hembras
(97,7%) y 39 de 4O adultos machos (97,5%). En cambio Sinha (48,49) en-

contrd que las ninfas de Agallia constricta eran mejores transmisores

del virus del tumor de herida (WTV) que los adultos, y que las ninfas

de Delphacodes pellucida también eran mejores transmisores del virus

europeo del Mosaico Estriado del Trigo que los adultos.,

Cuadro 3, Efecto de la edad de insectos de la especie Dalbulus maidis

en su habilidad de transmisidn del VRFM1.

Edad de Registro de transmisién Total % de
adquisi Dias de iniciado el experimento transmi  transmi
cibn* P 1k 21 58 35 42 sores sores
Ninfa 1/51*+ 5/51 7/47 2/42 0/39 2/30 17/51 3343
Adulto 1/42*+ 3/42 3/36 1/30 3/28 1/23 12/42 28,5

1/ Virus del rayado fino del maiz,

* o a8 ninfas probadas estaban entre el 32 y Lo instar., Tuvieron un
periodo de adquisicidn de 5 dias con 2 dias de incubacidn sobre
plantas sanas, Los adultos eran individuos recién emergidos y tu=
vieron el mismo perfiodo de adquisicibén que las ninfas, El nfimero
de insectos de cada sexo era aproximadamente igual,

** Numerador indica.nfimero de insectos transmisores durante ese perio-
do, y el denominador indica nfimero de insectos probados en ese pe-
riodo, Para cada caso solo se indica el nfimero de insectos que em-
pezaron a transmitir por primera vez durante ese periodo.
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4, Estudio sobre la transmisién del VRFM a la progenie de hembras

transmisoras de Dalbulus maidis

De 110 insectos provenientes de cruces entre hembras transmisoras
y machos no transmisores, reunidos en 18 colonias, ninguno resultd
transmisor del VRFM, tal como se ve en el Cuadro 4, Dicha progenie fue
producida por 4 hembras transmisoras que se cruzaron con 4 machos no
transmisores, Del estudio anterior se deduce que el VRFM no se transmi
te transovarialmente a la progenie de hembras transmisoras, En general
la cantidad de huevos puestos por hembras transmisoras y no transmiso-
ras fue variablej hubo ejemplares que pusieron pocos huevos, mientras
otro puso tanto como 32 en una sola hoja.

Comparando estos resultados con otros que aparecen en la literatu-
ra, encontramos que concuerdan con los de algunos investigadores y con
otros virus, Asi tenemos que Chiu y colaboradores (19) no encontraron
transmisidén transovarial del virus del Amarillamiento Transitorio del
Arroz a través de su vector Nephotettix apicalis. También concuerdan
con los obtenidos por Slykhuis (52) con la raza norteamericana del Mo-
saico Estriado del Trigo y su vector, E., inimica. En ambos casos se
trataba de un virus cuyo patrdn de transmisibédn era caracteristico del

tipo propagativo.
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Cuadro 4, Estudio sobre la transmisién del VRFM @ a la progenie de

hembras transmisoras de Dalbulus maidis,

Registro de Transmisidén

Colonia
Cruce No* Dias de iniciado el experimento
Probadas 10 20 30
1 1 ~(5)** -(1) -(1)
2 -(2) -(1)
3 -(8) -(6) -(6)
2 1 -(5) -(1) -(1)
2 -(%) -(1)
3 -(7) -(3) -(2)
4 -(?) -(2) -(2)
5 -(8) -(7) -(6)
3 1 -(5) -(3) -(3)
2 -(5) -(4) -(3)
3 -(6) -(4)
4 -(10) -(7) -(7)
5 -(6) -(4) -(4)
L 1 -(5) -(4) -(4)
2 -(6) -(5) -(3)
3 -(3) -(3) -(2)
4 -(10) -(4) (&)
5 -(8) -(5) -(4)
TOTAL 18 -(110) -(65) -(52)

S ——
—

1/ Virus del rayado fino del maiz.

* Los cruces se hicieron de hembras transmisoras con machos no~trans-
misores, ambos tipos se seleccionaron de un grupo de insectos que
se puso a adquirir el virus como ninfas del 32 y 40 instar., ILa ad
quisicidn durd 5 dias con 2 dfas adicionales de incubacidn sobre
plantas sanas, A los 21 dias de iniciado el experimento se hicie-
ron los respectivos cruces,

RN ¢ ) indica el nfimero de insectos hijos que formaban la colonia
en cada transferencia; - indica ausencia de transmisibn,
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S5 Efecto de tres temperaturas sobre la duracidn del perfiodo de

incubacibdn del VRFM en su vector Dalbulus maidis

Los resultados de este experimento est&n indicados en el Cuadro 5
y en la Figura 6, Se determind que las temperaturas de 20 + 10C, 25 +
12C y 30 + 19C no afectaron la duracién del periodo minimo de incuba-
cién que fue de 10 dfas en los dos primeros casos, y de 12 dias en el
tercer caso. Sin embargo, el nfimero de colonias que transmitieron a lo
largo del experimento, si fue afectado por dichas temperaturas., Se en=
contrd que la diferencia entre estos valores no fue significativa entre
20 4 19C y 25 + 1C (x° = 1,4, P > 0,05) y tampoco entre 25 + 1C y
30 + 19C (x° = 2,27, P > 0,05), pero si fue significativa entre 20 +
1eC y 30 + 10C (x2 = 7,36, P < 0,05), El nfimero total de colonias que
transmitieron fue de 4+ a 20 + 12C, 4 a 25 + 10C y 1 a 30 + 12C, Pero
hay que tener presente que la transmisién de las colonias dentro de ca-
da temperatura no fue simulténea y constante, sino que el nfimero de co-
lonias transmisoras variaba a través de los dias, tal como se nota en
la Figura 6, esto explica la ausencia de significancia en los casos an-
teriores.

Nuestros resultados concuerdan con los encontrados por Gémez (21)
para el mismo virus., El encontrb que a 25 + 10C ya habia transmisibn
8 - 10 dias después de la adquisicidén, aunque en la mayoria de los ca-
sos el periodo de incubacidn era de 21 dfas en promedio., En el resto
de la literatura se da cuenta de un experimento similar conducido por
Maramorosch (40) con el virus del Tumor de herida; &1 encontrd que las

temperaturas mayores de 32,52C afectaban el periodo de incubacidn del
virus en A, constricta, de tal forma que a 372C no habia transmisién;

igual fenémeno notd con las temperaturas bajas,
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Cuadro 5, Efecto de tres temperaturas sobre la duracidn del perfiodo de
incubacién del VRFM! en su vector Dalbulus maidis.

Registro de transmisién

Temperaturas Dias de iniciado el experimento*
y Colonias 44 415 44 16 18 20 22 24 26 28 30
20+10C 1 -(10) -(10) -(10) =(10) -(10) +(9) +(9) =(9) -(?7) -(?7) +(7)
2 =(10) =(10) =(8) =(8) -(7) —(7) =(?7) =(7) =(?7) =(6) =(}4)
3 -(10) +(10) +(10) -(10) -(8)  +(8) -(8) +(8) +(8) +(3) +(3)
b -(10) +(10) +(20) +(10) +(10) +(7) +(7) +(7) +(6) +(6) +(3)
5 +(10) -(10) -(10) -(10) -(10) +(8) +(8) +(8) +(8) +(7) +(7)
Testigo 6 -(10) =(10) =(10) =(10) =(10) =(9) =(9) =(8) =(7) =(7) =(7)
25+19C 7 =(10) =(10) =(10) -(9) =(8) (7)) =(7) =(7) =(6) -(5) -(4)
8 -(10) +(10) +(8) +(8) =(7) =(7) =(7) =(7) =(7) -(?) =(?7)
9 +(10) +(9) =-(8) -(8) =(8) =(6) =(5) =(L4) =(3) =(3) =(3)
10 =-(10) =(10) -(9) +(8) +(8) +(8) +(7) =(7) -(7) -(5) (&)
11 -(10) +(10) =(10) -(10) -(10) -(10) =(9) =(9) =(9) -(9) -(9)
Testigo 12 =(10) -(10) =(9) =(9) =(9) =(9) -(8) =(8) -(5) -(4) -(4)
30+109C 13 -(10) =(10) =(10) =(9) =-(8) =(6) -(6) =(6) -(6) ~(6) ~(5)
14 =(10) =(7) =(7) =(7) =(6) =(5) =(5) =(3) =(2) -(1) -(1)
15 -(10) =(10) -(10) -(10) -(10) =-(9) -(9) -(8) -(8) -(8) -(6)
16 =(10) =(10) =(9) =(8) =(8) -(8) =(8) ~(7) =(7) =(5) -(4)
17 -(10) +(10) -(10) +(9) +(9) =(9) +(7) -(6) -(6) ~(5) -(4)
Testigo 18 -(10) -(10) -(10) =(10) =(10) =(10) -(9) =(9) -(6) -(6) -(4)

1/ Virus del rayado fino del maiz,

* Los insectos adquirieron como ninfas del 32 y 40 instar, y tuvieron
7 dias de adquisicibn y 3 dfas de incubacidn sobre plantas sanas,.
Los insectos fueron transferidos a una planta sana el dfa indicado.
Nfimero de paréntesis indica los individuos por colonia al efectuarse
la transferencia. - indica ausencia de transmicidn, + indica trans-
misibén a la planta,
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6. Efecto de tres temperaturas sobre la transmisién del VRFM por su

vector Dalbulus maidis

Los resultados de este experimento, sefialados en el Cuadro 6 y la
Figura 7, indican que la transmisién a 20 + 10C fue bastante similar a
la transmisién a 25 + 19C y que en ambos casos el nfimero de colonias
transmisoras fue alto, /fsfi a 20 + 19C transmitieron las 5 colonias pro
badas y hubo transmisibén, por una u otra colonias, desde el dfa 14 has-
ta el dfa 30 de iniciado el experimento, o sea durante todo el periodo
de prueba, iguales resultados se obtuvieron con las colonias probadas a
25 + 10C,

La temperatura de 30 + 1aC afectd la capacidad de transmisi6p de
las 5 colonias probadas. S6lo 2 colonias resultaron transmisoras, una
transmitib solo durante el periodo de prueba inicial, o sea del dfa 14
al 16, y la otra transmitid de los dias 18 al 26.

Al analizar estadisticamente estos resultados, encontramos que no
hubo diferencia significativa entre el nlimero de colonias transmisoras
a 20 + 19C y 25 + 19C ()(2 = 0,11, P > 0,05), pero la diferencia si fue
detectada entre 20 + 12C y 30: laC (32 = 7,11, P < 0,05) y entre 25 +

12C y 30 + 1eC (x2 11, P< 0,05), Esto indica que las altas temperatu

ras afectan la capacidad de transmisidn del insecto.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Maramorosch (40)
notamos que concuerdan en el hecho de que las temperaturas altas afec-
tan la transmisibén de un virus por un vector. Igualmente concuerdan
nuestros resultados con los obtenidos por Kunkel, citado por Black (13,

14), quien inhibi$ la transmisiédn del virus del Amarillamiento del
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Cuadro 6, Efecto de tres temperaturas sobre la transmisién del VRFM1

por su vector Dalbulus maidis,

Registro de Transmisidn

Temperaturas Dias de iniciado el experimento*
y Colonias m 16 18 20 22 24 26 28 30
20+10C -(10) +(10) +(10) +(10) +(8) +(5) ~(5) (k) (W)

1
2 =(10) +(9) +(9) +(9) +(9) +(8) +(7) -(?7) ~(7
3  =(10) +(10) +(10) +(10) +(10) +(10) +(9) +(8) +(?)
L ~(10) =(10) =-(10) +(10) +(8) +(8) +(8) -(8) +(8)
5 +(10) =(10) +(10) +(10) =-(9) +(8) +(8) +(7) +(?)

25+10C 6 =(10) +(10) +(10) +(8) +(7) +(7) +(6) -(6) -(6)
7 =(10) =(10) +(10) +(10) +(10) =(9) -(9) -(6) +(6)
8 =(10) =(9) +(8) +(8) +(6) +(6) +(5) +(5) =(5)
9 +(10) +(9) +(9) +(9) +(7) =(6) +(6) -(5) =(5)
10  +(10) +(10) +(20) +(10) +(9) +(9) -(8) ~(7) -(6)

Testigo 11 -(10) =~(9) =(9) =(8) -(6) -(6) -(B) =(4) =(W)

30412C 12 -(10) =(10) =(10) =-(9) =(6) =(5) (&) (&) -(4)
13 =(10) =(9) +(9) +(8) +(6) +(5) +(5) =(5) =(5)
1k ~(10) -(9) =(9) -(9) -(6) -(6) -(6) =(6) =~(6)
15 +(10) -(9) -(8) ~(?7) -(6) -(5) -(5) -(5) -(5)
16 -(10) =(9) =(9) (7)) ~(?7) -(3) =-(3) -(3) -(2)

—  — ——§
1/ Virus del rayado fino del maiz,

* Los insectos adquirieron como ninfas del 32 y 42 instar, y tuvieron
7 dias de adquisicidén y 7 dias de incubaciédn sobre plantas sanas.
Los insectos fueron transferidos a una planta sana el dfa indicado,
Nfimero en paréntesis indica los individuos por colonia al efectuarse
la transferencia, -~ indica ausencia de transmisibén, + indica trans-
misidén a la planta,
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aster, cuando mantuvo a su vector M. fascifrons a 320C, ‘Bmbién resul-
taron idénticos a los obtenidos por Stegwee, citado por Maramorosch
(41), quien al mantener a M, persicae, vector del virus del Enrrollado
de la hoja de la papa, a 352C inhibid su habilidad para transmitir di-

cho virus,

7. Duracidn de los instares ninfales y del adulto de Dalbulus maidis

225 + o

Los resultados de este experimento se sefialan en los Cuadros 7 y 8
y en la Figura 8, En ellos se observa que la duracién promedio de los
5 instares ninfales fue de 15,62 dias en 11 individuos observados. Los
mismos 11 individuos tuvieron una longevidad promedio como adultos de

31,5 dias, con un minimo de 8 y un méximo de 63 dias,

Cuadro 7. Duracidén de los instares ninfales de Dalbulus maidis criado

sobre talluelos de maiz a 25 + 19C.

Insectos Duracibn Instares Pszzegigizggal
*®
estudiados en dias 10 >0 30 Lo 50 ninfal
Minima 3 2 2 2 L
11 M&xime #_ 3 3 4 6 ‘
Promedio 3,09 2,27 2,81 2,91 4,54 15,62

—_—  —  —  ——————— ———————————— ————————— —————

* Los insectos nacieron de huevos puestos a incubar en platos Petri
a 25 + 19C, Se observaron dos veces al dfa a fin de notar el
cambio de instar,
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Cuadro 8, Duracidn del estado adulto en 11 individuos de Dalbulus

maidis mantenidos sobre maiz a 25 + 1oC,

Individuo Longevidad como
No* adulto (dias)
1 20
2 57
3 57
4 10
5 63
6 15
4 21
8 56
9 8
10 9
11 31
Promedio 31,5

* Los insectos fueron mantenidos en plantas de maiz
sembradas en macetas, y se observaron diariamente
a fin de determinar la fecha en que morian,

Nuestros resultados no difieren mucho de los encontrados, para el
mismo insecto, por Granados y colaboradores (25), ya que el valor pro-
medio encontrado por ellos fue de 18,5 dias a 24 + 29C para los cinco
instares ninfales, En cambio s8i difieren de los encontrados por Bar-
nes (8) que fueron de 32,4 dfas a 19,62C en verano, y en invierno de
36,8 a 19,69C, 35,5 a 17¢C, y 55,2 a 12,80C, para tres lugares diferen
tes. Por el contrario nuestros resultados de la duracibdn promedio del
adulto, concuerdan con el valor encontrado por Barnes, pero difieren
del encontrado por Granados y colaboradores, los cuales fueron un mes

a 19,69C y 56,5 dias a 24 + 29C, respectivamente.
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DISCUSION

Los resultados de este trabajo, en el que se estudiaron algunas
de las relaciones virus-vector, de un nuevo virus del maiz encontrado
en la Estacién Experimental de la Universidad de Costa Rica, aportan
indicios adicionales para sustentar la idea de que éste era un virus
previamente desconocido del maiz, La informacidén obtenida provee ade
mds datos de importancia para la caracterizacidn de dicho virus.

De los datos obtenidos del estudio del efecto del VRFM sobre la
longevidad de los saltahojas transmisores y no transmisores, podemos
notar que no hubo diferencia apreciable en la duracibén de la vida de
ambas clases de saltahojas (Cuadro 1, Figura 3), Cabe hacer notar
que la longevidad de transmisores y no transmisores no pudo ser afec-
tada por diferencia en la dieta, ya que esta fue idéntica para ambos
grupos. Nuestras observaciones son similares a las realizadas por
Hildebrand (28) quien noté que individuos de D, maidis transmisores y
no transmisores del virus del Achaparramiento del maiz tenian igual
longevidad, No es por lo tanto apreciable ninghin efecto patolbdgico
del virus en el insecto, que cause a éste una reduccidn en su ciclo
de vida, Esto no elimina desde luego la posibilidad de existencia
de efectos patolégicos de otro tipo.

Nuestro anflisis estadistico de los datos de la influencia del
sexo del vector en su habilidad de transmisién del VRFM no detectd
diferencia entre machos y hembras al nivel del 5%, (Cuadro 2, Figura
k), Sin embargo, hay que hacer &nfasis en que a través de las obser
vaciones individuales se notd que las hembras eran més persistentes

en la transmisién del virus, y que ademfs tenian una longevidad mayor
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que los machos, lo cual puede contribuir al mejoramiento de la metodo
logia de estudio del virus, utilizando en los experimentos solamente
hembras,.

En la habilidad de transmisidén de ninfas y adultos no encontra-
mos diferencia significativa, lo que nos demuestra que estos insectos
pueden adquirir y transmitir el virus en cualquier etapa de su ciclo
de vida, (Cuadro 3, Figura 5)e Un hecho que notamos en las observa-
ciones individuales, es la tendencia de los adultos a comenzar a trans
mitir més tarde, o sea a tener un perfodo de incubacibén més largo.
Otro dato de interés que es posible derivar de estos resultados, es
que Gnicamente un 30¥% de los insectos de la colonia utilizados en es-
tos estudios, puede adquirir y transmitir el virus., En otras palabras,
y al igual que con otros virus (49), aparentemente existen para el
VRFM razas o genotipos del insecto que son potencialmente transmisoras,
mientras que otras no lo son, Esto nos da una base para suponer que
puede presentarse una situacidén similar en condiciones de campo. Como
el porcentaje de transmisores podria variar en una colonia, las oscila
ciones en las poblaciones totales no podrian reflejarse necesariamente
en el grado de incidencia de la enfermedad,

En lo que respecta al estudio sobre la transmisidén del VRFM a la
progenie de hembras transmisoras, nuestros resultados fueron totalmen-
te negativos, es decir, no se observdé transmisidn transovarial del
virus (Cuadro 4)., Realmente esto indica que el mismo insecto no es
uno de los reservorios naturales del virus. De hecho, el virus debe
necesariamente contar con plantas hospederas naturales en las zonas

productoras de maiz de Centroamérica, en las cuales permanece en las



- 51 -

épocas en que no se siembra este cultivo, De interés biolbgico, la
ausencia de transmisidn transovarial no significa de ningin modo au-
sencia de multiplicacidn en el vector, ya que ha sido demostrado por
otros investigadores (19, 52), que hay algunos virus propagativos que
no pasan a través del ovario de hembras transmisoras.

Al estudiar el efecto de tres temperaturas sobre la duracidn del
periodo de incubacién del VRFM en su vector, se encontrd que la dura=
cién minima de dicho perfodo no fue afectada, En cambio, en algunos
casos si parece haberse afectado la incubacién como tal, o en todo ca
8o la adquisicidn del virus., Se determind que a las temperaturas de
20 + 10C y 25 + 19C transmitieron 4 colonias de las 5 probadas, mien-
tras a 30 + 19C transmitibé solo una colonia, pero como las colonias
no transmitieron en forma simulténea y constante, sino que por el con
trario el nfimero de colonias transmisoras varid con los dfas (Cuadro
5, Figura 6), al analizar estadisticamente estos resultados, se en-
contrd que el nfimero de colonias transmisoras a través del tiempo fue
me jor a 20 + 12C que a30+12C, pero no fue mejor entre 20 + 10C y 25 +
10C y entre 25 + 12C y 30 + 12C o sea que las colonias probadas a
20 + 19C resultaron mejores transmisoras, quizés debido a que un ma=-
yor nfimero de insectos por colonia adquirid o incubd el virus, Nues=-
tros resultados no concuerdan con los encontrados por Maramorosch
(40), quien si observdé aumentos en el periodo de incubacién del virus
del Tumor de Herida, al someter a su vector A, constricta a temperatu
ras de 16 y 209C,

Como coﬁplemento al experimento anterior, sc efectud el estudio

sobre el efecto de las mismas tres temperaturas sobre la habilidad
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del vector para transmitir el VRFM cuando el virus tuvo un periodo de
incubacién largo (14 dias) a la temperatura de 25 + 12C. Nuevamente
se observé que el nfimero de colonias transmisoras a 20 + 19C y a 25 +
1C, resultd muy superior al nlmero de colonias transmisoras a 30 +
12C que en este caso fue prActicamente unaj es cierto que hubo otra
colonia que transmitid a 30 + 19C pero sélo lo hizo durante los dos
primeros dias de estar a esa temperatura luego de lo cual dejdé de
transmitir (Cuadro 6, Figura 7).

Estos resultados si fueron estadisticamente significativos, o
sea que entre el nfimero de colonias que transmitieron a 20 + 12C y
25 # 19C no hubo diferencia detectable, pero si la hubo entre 20 +
1oC y 30 + 12C, y entre 25 + 19C y 30 + 12C, lo cual indica que la
capacidad de transmisién se mantiene a 20 + 12C tanto como a 25 +
12C pero en cambio a 30 + 19C decrece. Nuestros resultados concuer-
dan con los obtenidos por Maramorosch (40); Kunkel, citado por Black
(13, 14), y Stegwee, citado por Maramorosch (41), quienes inhibieron
la transmisibn de tres virus diferentes por sus correspondientes vec-
tores infectivos, sometiendo a estos Gltimos a temperaturas mayores
de 302C. Asf concluimos que las altas temperaturas si inhiben 1la
transmisién del VRFM por su vector.

El estudio sobre la duracidn de los instares ninfales y del adul

to de Dalbulus maidis demostrd que la duracibn promedio de los cinco

instares ninfales fue de 15,62 dfas, y la longevidad promedio del
adulto de 31,5 dfas con un minimo de ocho dias y un méximo de 63 dias,
todo a 25 + 12C (Cuadros 7 y 8, Figura 8). Los resultados de la du-

racidén de los instares ninfales se asemejan mucho a los encontrados
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recientemente por Granados y colaboradores (25) quienes trabajaron a
2L + 22C, pero difieren de los encontrados por Barnes (8) aunque este
iltimo autor trabajé a temperaturas mucho més bajas. Sin embargo en
lo referente a la longevidad del adulto, nuestros resultados concuer-
dan con los de Barnes, pero difieren de los de Granados y colaborado-
res, probablemente la diferencia entre nuestros resultados y los de
Granados y colaboradores se deben a diferencias en las condiciones de
trabajo, entre las cuaies podrian estar temperatura, horas de luz da-
da a los insectos, grado de humedad del ambiente, variedad de maiz
utilizadaenla cria y forma de manipular los insectos, Un hecho que
refuerza los resultados referentes a la longevidad promedio del adul-
to, es que estos concuerdan con los encontrados en el experimento 1,
La similitud de estos resultados refuerza aiin més la afirmacidn de
que el virus no afecta la longevidad de los saltahojas transmisores.
Este estudio de diferentes aspectos de las relaciones del virus
con su vector también sugieren que puede tratarse de un virus propaga
tivo, es decir de un virus de plantas que se multiplica también.en su
insecto vector., Dos son las razones que nos llevan a creer esto, en
primer lugar su largo perfodo de incubacidn, y en segundo lugar la
conservacidén por parte del vector de su capacidad transmisora por lar
go tiempo. En el primer caso observamos que muchos individuos comen-
zaban a transmitir desPués de los 21 dfas de haber tenido acceso a
una fuente del virus, observlndose casos de insectos que comenzaron a
transmitir 42 y 49 dfas despubs de la adquisicibén., También observa-
mos que muchos insectos mantenfian su capacidad de infectar plantas

por 3 6 4 semanas consecutivas, y en algunos casos hasta por 5 semanas,
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luego de lo cual cesaban de transmitir sin que necesariamente esto
indique ausencia de multiplicacién en el vector, ya que ha sido re-
cientemente demostrado por Sinha y Chiykowski (51) y por Paliwal (44)
que el hecho de que individuos de E. inimica transmisores del virus
del Mosaico estriado del trigo cesen en un momento dado de transmitir
lo, no es de ninguna manera debido a ausencia de multiplicacibn del
virus en el vector, De hecho para probar sin temor a equivocarse que
el VRFM es un virus propagativo, es necesario realizar estudios adi-
cionales que demuestren directamente la multiplicacidédn del virus en

su vector.
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CONCLUSIONES

1e Longevidad de insectos de la especie Dalbulus maidis transmiso-

res y no transmisores del VRFM

No se encontr$§ diferencia obvia entre la longevidad de los insec
tos transmisores y los no tramnsmisores del virus, La duracibén prome-
dio de la vida fue de 33,6 y 29,6 dfas para los transmisores y no

transmisores, respectivamente.

26 Influencia del sexo de insectos de la especie Dalbulus maidis

en su habilidad de transmisidn del VRFM

Se determiné que no habia diferencia detectable con la prueba
empleada, en la habilidad de transmisibén de machos y hembras. El
porcentaje de transmisibédn fue de 46,9 para las hembras y 12,5 para

los machos,

3. Efecto de la edad de insectos de la especie Dalbulus maidis

en su habilidad de transmisidn del VRFM

No se detectd diferencia significativa entre el porcentaje de
transmisién de ninfas y el de adultos del vector, los cuales fueron

de 33,3 para las ninfas y 28,5 para los adultos.

4, Estudio sobre la transmisibn del VRFM a la progenie de hembras

transmisoras de Dalbulus maidis

Una progenie de 110 insectos provenientes de cruces de hembras

transmisoras y machos sanos, se probd en colonias de 2 a 10 insectos,
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ninguna resulté transmisora del virus,

Se Efecto de tres temperaturas sobre la duracibdn del periodo de

incubacibédn del VRFM en su vector Dalbulus maidis

Se determiné que a las temperaturas de 20 + 12C y 25 + 12C el periodo
minimo de incubacién fue de 10 dfas, pero aunque a 30 + 12C el perio-
do de incubacibén fue solo de 12 dias, el nfimero de colonias que trans
mitieron, de un total de 5, fue de 1, mientras a 20 + 12C y 25 + 10C
fue de 4 y 4 respectivamente., ‘De hecho, la duracibén no fue afectada
por la temperatura de 30 + 10C, lo que afecté fue el nlimero de colo-

nias que pudieron transmitir el virus,

6. Efecto de tres temperaturas sobre la transmisidn del VRFM por su

vector Dalbulus maidis

Nuestros resultados indican que las temperaturas de 20 + 19C y
25 + 19C no afectan la habilidad de tranemisién de D. maidis para el
VRFM. En cambio la temperatura de 30 + 12C redujo en la mayoria de
los casos esta habilidad, A4 20 + 12C transmitieron las 5 colonias
probadas, igual cosa sucedi$ a 25 + 19C, mientras a 30 + 12C sélo

transmitieron 2 colonias,

7. Duracibn de los instares ninfales y del adulto de Dalbulus

maidis a 25 + 19C

La duracibén promedio de los 5 instares ninfales fue de 15,62
dias, mientras la longevidad del adulto fue de 31,5 dias con un mini-

mo de 8 y un mlximo de 63 dias,
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RESUMEN

Se estudiaron algunas fases de las relaciones virus-vector que
pueden servir para caracterizar un nuevo virus del mafe, el cual es

transmitido por Dalbulus maidis (De L. & W.) (Homoptera, Cicadelli-

dae), Algunos aspectos de la biologia del insectos vector también
fueron estudiados,

La longevidad de insectos transmisores no fue afectada por el
virus, Para los transmisores la longevidad promedio fue de 33,6
dias, mientras para los no transmisores fue de 29,6,

Al estudiar la influencia del sexo del insecto en su habilidad
para transmitir el virus, no se encontrd diferencia estadisticamente
detectable en la habilidad de hembras y machos para transmitir dicho
virus, afin cuando el porcentaje de transmisién fue de 46,9 para las
hembras y 12,5 para los machos.

Las pruebas para determinar si la edad a la que se adquiere el
virus influye en la capacidad transmisora del insecto, indicaron que
tanto ninfas como adultos podian adquirir y subsecuentemente transmi-
tir, en proporcién Bimila?, el virus, Las ninfas tuvieron un porcen-
taje de transmisibn de 33,3 y los adultos de 28,5,

No se encontrd transmisibédn transovarial del virus a la progenie
de hembras transmisoras, Se probaron 110 insectos hijos reunidos en
18 colonias, y provenientes de 4 hembras infectadas..

Se determind el efecto de tres temperaturas sobre la duracién
del perfiodo de incubacibén del virus en el vector y se encontrd que la

temperatura de 30 + 12C inhibibé en la mayoria de los casos la incuba-
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cién del virus. A 20 + 12C y 25 + 19C el periodo de incubacibén y el

nfimero de colonias transmisoras fue de 10 dfas y 4 colonias de 5 pro-
badas, mientras que a 30 + 12C fue de 12 dias pero transmitié solo 1

colonia de 5 probadas,

También se estudid el efecto de las mismas tres temperaturas so-
bre la capacidad de transmisibén del virus por su vector, despubs de
completarse el periodo de incubacién a 25 + 19C y también se encontrd
que la temperatura de 30 + 12C inhibid en muchos casos esta habilidad,
A 20 + 12C transmitieron las 5 colonias probadas, igual cosa sucedid
a 25 + 10C, mientras a 30 + 1oC 8610 transmitieron 2 colonias,

Finalmentg se encontrd que la duracibdn promedio de los 5 insta-~
res ninfales de D, maidis fue de 15,62 dias a 25 + 19C y que 11 adul~-

tos vivieron un promedio de 31,5 dias con un minimo de 8 y un méximo

de 63 dias.
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SUMMARY

Different aspects of the relationships between a recently de=~

scribed corn virus and its insect vector, Dalbulus maidis (De L. &

W.) (Homoptera, Cicadellidae) were studied in order to obtain further
information on the identity of this virus, Certain aspects of the
biology of the insect vector were also included in these investiga-
tions,

The longevity of insects was not affected by the virus. Average
longevity of virus transmitters was 33.6 days, while that of the non-
transmitters was 29,6,

No statistical difference in their ability to transmit the virus
was found between male and female insects, even though percent trans-
mission for both sexes were 46.9 and 12,5 respectively.

Both nymphs and adults proved to be equally efficient in their
ability to acquire and transmit the virus. The percent transmission
for nymphs and adults was 33.3 and 28.5 respectively.

The virus was not transmitted transovarially to the progeny of
infected female., A progeny of 110 insects from 4 infected females
proved to be free of virus,

The effect of 3 different temperatures on the incubation of the
virus in the insect vector was determined, It was found that the
incubation of the virus was inhibited at temperatures of 30 + 10C,
but not at 25 + 12C and 20 + 12C., The lenght of the incubation pe-
riod, and the number of colonies out of 5 that transmitted the virus

at 20 + 12C and 25 + 19C was 10 days and 4 colonies, while at
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30 + 12C it was 12 days and 1 colony.

The effect of these same temperatures on the transmission of the
virus, after the incubation period was completed at 25 + 192C, was
also determined, It was also found that temperatures of 30 + 19C
inhibited transmission, but not temperatures of 20 + 12C and 25 + 19C
at which transmission wa; optimal,

The average duration of the 5 nymphal instars of D. maidis was
15,62 days at 25 + 12C, Eleven adults lived an average of 31.5 days,

with a minimum of 8 and a maximum of 63 days.
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