SOMETIDAS A UN MINIMO NIVEL DE INFESTACION!/

DETERIORO OCASIONADO EN EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE CEBADA
SUSCEPTIBLES AL PULGON VERDE DE LOS CEREALES (Sclizaphis graminum

, Rond.),

Summary

The aim of this paper was fo determine the effect of Schizaphis graminum
{Rownd Jon the growth of susceptibie barley seedlings under infestation conditions that
do not allow the spreading of the ¢iforosis that characrerizes the attack

Seedlings with a similar growth stage (first leaf expanded) were infested with
three adult aphids per seedling Progeny was eliminated daily. A series of parameters
related to seedling growth was defermined at 2-day inrervals beginning with the day of
attack. Two dayvs after infestation, new leaf primordia on the main shoot apex were
inhibited They resumed thelr production, bur at a lower rate than uninfested controls

AM CASTRO*
C.P RUMI*

This inhiibition, as well as the shorter length of leaf lamina and sheaths, reduced leaf

area and total dry weight The relation dry weight/leaf area was slightly superior on
infested plants. Chilorosis (dotted) covered 4% of the roral leaf area gt the end of the
experiment.

Damage in the aerigl biomass production of the seedling is a consequence of the
aplud's systemic-inhibirory effect on the apical and intercalary meristems, thus altering
the mechanisms that regulate the growth (elongation andfor celular division ).

Introduccion

a presencia del pulgén verde de los cereales
L (& graminwm, Rond }, en los cultivares de ce-

reales de invierno y en los sorgos, tiene una
marcada incidencia economica  Su ataque ccasiona
pérdidas que abarcan desde la disminucion en el ren-
dimiento en pasto y granc, hasta la muerte de las
plantas, dependiendo del grado de susceptibilidzd de
las mismas. del nivel de infestacidn y de las condicio-
nes ambientales

1 Recibido parz pubticacion el 5 de diciembre de 1985
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Se han sefialado como causas principales de la agre-
sividad de este insecto su alta capacidad reproductiva
y el deterioro que provoca en la masa foliar {otosinte-
lizante (8, 9. 13, 19, 20} Esta accion seria ocasiona-
da por el complejo enzimidtico identificado en la sali-
va tOxica del dfido {1, 2. 5. [4, 15, 16, 17), que per-
mitiria la llegada del estilete hasta el mesélilo o el
floema de ls hoja (8. 9. 25) El mecanismo de ataque
ha sido exiensamente estudiade a nivel citoldgico en
las zonas infestadas (3, 8, 9. 10, 22, 23); a pesar de
ello atin no se ha podido explicar por qué en los culti-
vares tolerantes el dfido sélo provoca un minimo de-
terioro del drea foliar y las plantas mantienen su capa-
vidad productiva

Algunos autores han investigado otros factores que
se consideran refacionados con el mecanismo de resis-
tenciz denominade “iolerancia™, indicando que exis-
ten diferencias en las relaciones hormonales tanto en-
tre los cultivares gue se manifiestan susceptibles y re-
sistentes al pulgdn. como en las pluntas con y sin afa-
que del mismo cullivar {21} Otros autores han sefiala-
do iz presencia de ciertas alteraciones en el crecimien-
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to de piantss de sorgo (1218, 26, 27, 28} y de ceba-
da (24, 26)afectados por el insecto; aigunos han indi-
cudo al biotipo € como el responsable de las mismas
(1t 24} Castro et al {6) determinaron en plantas de
cebada susceptibles infestadas. un ndmero menor de
hojas expandidas gue en los testigos, a partir de los
primeros dias de ataque Castre y Rumi (7) obser-
varen que la diferenciscion de nuevos primordios fo-
lares en el dpice de 1ailo principat de ¢ebada suscepti-
ble era inhibida totalmente a partir del cuarte dia de
iniciada iz infestacion, al trabajar con un nivel de 20
pulgones por planta: en ese momento fos autores de-
termiparon que el drea foliar clordtics era minimo

[.os antecedentes ¢itados permiten identificar mo-
dificaciones provocadas por el éfido en s expresion
del crecimiento de los cultivares susceptibles, que se-
rian independientes de la clorosis veasionada por el
insecto, por lo menos hasta que elia alcanza una cierta
proyeceion

Ef presente trabajo tuvo como objetivo determinar
el grado en que es alectado el crecimiento de plantu-
las de cebada susceptibles al Sclizaphis graminum
cuando ef nivel de infestacion es inferior ai nivel de
dafio econdmico, condiciones éstas que no permiten
la extension de la clorosis caracteristica del atague

Materiales y métodos

Se utilizd una variedzd comercial susceptible al
afido (Bordenave Ranquelina (MAG) Semillas de
jipual peso se colocaron en condiciones de germina-
cion en arena dentro de una cimaiz climatizada, &
17°C y una humedad relativa del 70% En estado de
coleoptile se seleccionaron todas aquellas plintulas
cuya altura no excediera el rangoe considerado no sig-
nificativo {Media & 2 Errores estdndar). Las plantas
seleccionadas se trasplantaron & dos bandejas {de 50 x
80 x 15 cm), en un sustrato de tres partes de tierra y
una de arena

ki ensayo se inicid en el mes de julio, en un scla-
rium con fa finatidad de proporcionar a las plantas
condiciones ambientales similares a las naturales, evi-
tando el efecto del viento que provoca upa migracion
constante de los afidos. La permanencia del material
en este ambiente facilité ef control del nivel de ata-
que La temperatura y humedad se determinaron con
un termohidrdgrafo, la temperatura diurna promedio
fue de 8°C, la media nocturna de 6°C. la media maxi-
ma de 10°C y la media minima de 4°C. La humedad
relativa oscild entre 50 y 70%  El maXimo nivel de
fuminosidad se alcanzo al mediodia con 35 000 | x
registrade a la altura de fas plantas El fotoperiedo
fue aproximadamente de 9 horas diarias Los riegos
se realizaron periédicamente, manteniendo el suelo a
capacidad de campo

Al producirse Iz expansion de la primer hoja (esta-
do 1-Escula de Feekes}) se determind la longiiud de
la primers vaina, individualizando las plantas que se
encontraban dentro del rango no significativo para
este pardmetro Con el fin de mantener una densidad
de siembra similar en ambas bandejas se conservaron
en ellas las plantas no seleccionadas para la experien-
cia. El ensayo se inicid con un total de 280 plintulas
El dia O de ataque se extrajo ul azar la primer mues-
tra de 10 plantas entre las ya seleccionadas en cada
bandeja vy se realizaron las observaciones correspon-
dientes Al mismo tiempo se infestd individualmente
las plantas de una  de las bandejus. ubicando sobre
fa primera limina tres pulgones adultos con la ayuda
de un pincel Los dfidus pertenecian al ecotipo verde
claro que reune slgunas de las caracteristicas del bio-
tipo C. perc presents otras que las diferencian de él
(4)

Desde ese momento v cada dos dias se continud
fa extraccion de muestras {de 10 plantas por bandeja)
hasta el 10° dia de infestacion, despreciando las cabe-
ceras y bordes del ensayo Diarizmente se elimind la
progenie para mantener un grado constznte de ata-
gue. En los casos en que se produjo ln muerie de los
adultos éstos fueron reemplazados por otros

En las muestras extraidas correspondientes a las
plantas lestigos (sin ataque) e infestadas {con ataque)
se cuantificd la produccidn del dpice del talle princi-
pal. Para ello se clasificd arbitzariamente esta produc-
cion, en funcidén del desarroilo morfotdgico en cuatro
estadios: #) hojas expandidas {con la ligula expuesta);
b) hojas no expandidas (la ligula diferencizda pero no
expuests); ¢) primordios foliares que superan el domo
apical (se considerd solo aquellos primordios que no
habizn difereacizde s lipuls); y d) primordios folia-
res diferenciades en el dpice {desde el primero gue no
ltega a superar el dome apical hasta el Ultimo morfo-
logicamente diferenciado)

Las determinaciones realizadas fueron las siguien-
tes:

I Longitud de liminas y vainas folizres de las hojas
expundidas v no expandidas y de los primordios
foliares que superaron el domo apical

2 Longitud del dpice {considerado desde 1z base del
primer primordio que no superd el domo hasta el
extremo de éste)

3. Niamero de: hojus expandidas vy no expandidas,
primordios foliares que superaron el domo apical
y primordios diferenciados en el dpice; todo este
conjunto se considerd como la produccion vegeta-
tiva total del dpice
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4 Area foliar total (integrada por las ldminas de las
hojas expandidas y los segmentos de las hojas no
expandidas que excedian ia vaina precedente).
Area foliar fotosintetizante {drea foliar verde).
Area foliar clordtica (debido a que no superd el
estado de manchas puatiformes se estimd visual-
mente en porcentaje del drea foliar total afectada)

5. Peso seco de [a parte aérea (se eliminaron las rai-
ces, llevando cada planta a 60°C hasta peso cons-
tante)

Las determinaciones en el dpice se realizaron con
un microscopio estereoscopico Wild M 5 con vernier
ocular. Las dreas foliares se determinaron con medi-
dor Li-cor (L1-3000}

El disefio experimental aplicado {ue enteramente
al azar Se realizd ¢l andlisis de la varianza para cada
pardmetro, aplicando el test de Duncan. Con los pro-
medios obtenidos en cada dia de observacidn se
hicieron los respectivos grificos. Se indica en todos
los casos el error estdndar.

Resultados

Crecimiento de las ldminas y vainas foliares de las
hojas expandidas, no expandidas y de los primor-
dios foliares que superaron el dpice.

El crecimiento de las hojas y primordios foliares
fue afectado en distinto grado por la infestacién, en
relacidn al estado de desarrollo en que se encontraban
al iniciar 1a infestacion (Fig 1)

En la primer hoja asi coma en la segunda ldmina
no se observaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre las plantas infestadas y testigos (Al, Bl
¥y A2) como consecuencia del avanzado estado de de-
sarrollo que exhibian éstas al iniciar el ataque. En
cuanto a la segunda vaina y en las liminas v vainas
siguientes se observaron diferencias significativas des-
de los primeros dias de ataque (P =005). Estas dife-
rencias fueron mayores en aquellos primordios folia-
res que presentaban un estado de desarrollo muy
tempranc al comenzar la infestacion (A3: ldminas
Jra, 4ta y 5ta). Las vainas manifestaron mayor sen-
sibilidad que las respectivas ldminas (B2, B3: vainas
3ray 4ta)

Nimero de primordios diferenciados en el dpice

El ntimere de primordios foliares diferenciados en
el dpice principal (Fig. 2) fue modificado por Ia ac-
cion del dfido a partir de los dos dias de ataque (P=
0 05), disminuyendo en un 21% la produccion del
dpice en las plantas infestadas. A partir del cuarto
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Fig. 2. Némero de primordios foliares diferenciados en el
dpice principal de plintulas de cebada susceptibies
al pulgdn verde. Las iineas verticales indican los
errores estandar.

dia estas diferencias fueron altamente significativas
(P = 001), existiendo una pérdida del 40% respecto
a los testigos Las diferencias determinadas entre las
plantas con y sin ataque, en el ndmero de primordios
producidos por el dpice, se mantuvieron constantes
hasta fa finalizacidn de la experiencia.
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Longitud del 4pice

En las plantas infestadas se observd una menor
longitud del dpice, con un comportamiento de cre-
cimiento similar al determinado en el ritmo de dife-
renciacion de los primordios foliares (Fig. 3). El alar-
gamiento del dpice es nulo entre el dia 0 y el dia 2,
a partir de ese momento existieron diferencias signi-
ficativas entre ambos tratamientos (P = 0.05). Entre
el 2° y el 8° dia el dpice crecié a un ritmo inferior
al observado en los respectivos testigos; las diferencias
determinadas se mantuvieron constantes entre las
plantas con y sin ataque desde el 8° dia.

Produccion vegetativa total del apice

En las plantas atacadas la produccion total del dpi-
ce expreso diferencias significativas desde el 2° dia
(P = 0.05), debido a la inhibicion producida por el
dfido en la diferenciacion de nuevos primordios.
Como consecuencia, el nimero de primordios foliares
que superaron el domo apical, el nimero de hojas que
diferenciaron la ligula y el nimero final de hojas ex-
pandidas fueron menores (Fig. 4).
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Fig. 3. Longitud del apice principal de plantulas de cebada
susceptible al pulgdon verde. Las lineas verticales in-
dican los errores estandar.

Area foliar total, area fotosintetizante y drea clordtica

El drea foliar total de las plantas infestadas fue sig-
nificativamente menor que la desarrollada en los testi-
gos a partir del 4° dfa (P = 0.05) y altamente signifi-
cativa en el 10° dia (P= 0.01), Fig. 5.
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Fig. 4. Produccion vegetativa total del dpice principal de cebada susceptible al pulgdn verde, clasificada en distintos estudios morfolé-
gicos.
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Fig. 5. Area foliar desarrollada por plintulas de cebada sus-
ceptibles al pulgdn verde las ifneas verticales in-
dican los errores estandar

Las principales causas que determinan una menor
drea foliar serian la inhibicion en la diferenciacion de
nuevos primordios foliares en el dpice, que altera la
expresion del crecimiento en las plantas infestadas
{como se observa en ka Fig 4) y la menor longitud
de las ldminas y vainas foliares (que retrasa la expan-
sidn de nuevas hojas), Fig 1.

Fi drea foliar clordtica representd recién al 67 dia
el 1% del drea foliar total y el 4% al 10° dia de inicia-
da 1a infestacién, manifestindose sdlo como manchas
puntiformes aisladas

Peso seco y su relacién con el drea foliar

Contrariamente a lo determinado en los otros pard-
metros el peso seco aumentd sobre los valores regis-
trados en los testigos entre el diz cero y el dia 2; se
mantuvo constante desde el 2° al 4° dja y desde ese
momento se observd upa expresién similar a fa del
testigo (Fig 6), pero significativamente menor en va-
lor absoluto (P =0.05)
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Fig 6 Peso seco de la paste aéren de plintulas de cebada
susceptible al pulgdn verde. Las lineas verticales
indicun los errores estindar.

El indice que relaciona el peso seco con el drea fo-
liar total {Cuadro 1) sefiala para las plantas infestadas
que la cantidad de materia seca por unidad de super-
ficie foliar supera levemente la relacién determinada
para los testigos. Esto se debe a que la pérdida ocasio-
nada por el ataque es mds acentuada en el drea foliar
que en la acumulacion de materia seca.

Discusion

A pesar de las multiples lineas de investigacion in-
terdisciplinarias que se han desarrollado en el estudic
del ataque del pulgdn verde, atin existe una gran con-
fusion sobre los alcances del mecanismo de resistencia
de “tolerancia”™, al no poder éste ser determinado en
forma precisa. En el presente trabajo se realizd un es-
tudio del crecimiento (proceso interrelacionado y sen-
sible a toda situacidn de estrés), con el proposito de
determinar si alguno de sus componentes podria ex-
presar una relacion estrecha con el grado de suscepti-
bilidad o resistencia al dfido Aungue en general se ha
puesto énfasis en la clorosis que se manifiesta ante Ia
presencia del insecto como causante del deterioro
de las plantas (8, 9, 13. 19, 20), este tipo de efecto
actuaria posteriormente sinergizando la accidn prima-
ria y sistémica del pulgdn verde sobre la produccidr
del dpice, que en la medida que se mantiene el ataque
anula toda posible recuperacion (7).
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Cuadro [, Rekacidn entre el peso seco de fa parte adrea y el drea foliar total {g/cm® x 1079),

‘Fratamiento Tiempo de infestacion (dia)

0 2 4 6 8 G
Testigos 2 105 2320 2 353 1689 1693 14909
Infestadus 1930 2434 T 443 2695 1188 3333

Como indican nuestros resuitados la produccién
del dpice es inhibida en los dos primeros dias de infes-
tacién pero contrariamente a lo determinado por Cas-
tro y Rumi (7). la diferenciacidn se reinicia @ partir de
£se momento a un ritmo mds lento que en los testi-
gos; este comportamienio puede atribuirse al minimo
nivel de stauque empleado y al ntmero constante de
dfidos adultos que se alimentaron en las plantas en
esla experiencia

Comparando los valores obtenidos en el niimero de
primordios diferenciados en el dpice y el desarrolio
del drea foliar total y clordtica, se puede observar que
la inhibicion en 2l dpice no es una consecuencia direc-
ta del deterioro ocasicnado por el insecte en a bio-
masa fotosintetizante El drea foliar total sufrid una
disminucién del 30% vy la produccién de primordios
un 40% a os cuatro dias de ataque, en tanto el drea
foliar clordtica sélo alcanzd una expresion del 4% al
10° dia de infestacién Por el contrario la relacién pe-
s0 secofdrea foliar expresd valores superiores a la de
los testigos

Conclusiones

En coincidencia con otros autores, se puede sefia-
lar que en principio la clorosis no es el factor desenca-
denante de la inhibicidn en la produccién del dpice, si
bien su extension en otras condiciones de infestacion,
aceleraria ¢l estado de deterioro de las plantas. El
efecto sistémico-inhibitorio resultaria de una slters-
cion en los procesos de division y alargamiento ce-
lelar que regulan el crecimiento Debe también sefia-
larse que el ritmo de diferenciacion de nuevos primor-
dios foliares, en distintas condiciones de infestacidn.
seriu un indicador lo suficientemente objetivo del ni-
vel de resistencia al dfido en los cultivares de cebada,
debiende probarse en otros cereales la presencia de
este comportamiento

Resumen

Ll objetivo del presente trabajo fue determinar en
qué grado es afectado el crecimiento de plintulas de
cebada susceptible al Schizaphis graminuni, en con-
diciones de infestacidon que no posibilitan iz exten-
sion de la clorosis caracteristica del atague

Plantas en similar estade de desarrollo (primera ho-
ja expandida) fueron infesiadas con tres #fidos adul-
tos {en cada una de ellas), diariamente se elimind su
progenie. Desde el momento de iniciar el ataque v ca-
da dos dias se determind la macoila principal, una
serie de pardmetros relacionados con el crecimiento
de las plantas. Los testigos empleados permanecieron
sin ataque. A los dos dias a partir de ls infestacion,
fue inhibida la diferencizcion de nuevos primordios
foliares en el dpice principal de las plantas atzeadas,
recuperando éstas luego su produccion a un ritmo in-
ferior al de ios testigos, Esta inhibicioa asi como la
menor longitud de las ldminas v vainas foliares deter-
minaron una menor drea foliar y un menor peso seco
La relscion peso secofidrea foliar total fue levemente
superior respecto a los controles. El nivel de clorosis
(puatiforme} cubrié sdle cl cuztro por ciento dei
drea foliar total al final de la experiencia

E] deterioro en la produccion de la biomasa aérea
de la planta es una consecuencia del efecto sistémico-
inhibitorio que ocasiona el dfido en los meristemas
apical e intercalares, alterando los mecanismos que
regulan el crecimiento (alargamiento o division celu-
lar).
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Reseiia de libros

Forest Research: British Overseas Research,
19761982, FEsie informe presenta uma sinopsis

de investigaciones forestales realizadas en los tropicos.
auspiciadas por la Overseas Development Administra-
tion {ODA} de la Gran Bretafia La publicacion ha
sido realizada por el Commonwealth Forestry losti-
tute {CF1) en la serie Overseas Research Publications,
con el nimero 27

Resume esta bien presentada publicacion los lo-
gras del programa de ODA en ¢f periodo 1976+ 1982
en el contexto de su desarralle en los ultimos 20
afios. Mds de 50 paises en toda la zona tropical mun-
dint han estado involucrados en las investigaciones. El
énfasis en el periodo ha sido en la difusion de especies
de vslor confirmado en estudios anteriores Asi. el
pino hondureiio, Pinus caribaeg var hondurensis, en
sus varios tipos identificados, ha confirmado su exce-
lencia y su rapidez de crecimiento para las zonas bajas
y de moderada elevacion en todo el tropico mundial
También se revela que otras especies, principaimente
Pinus oocarpa, pueden tener un buen potencial en zo-
nas mis attas Fstas dos especies de coniferas tropica-
les. ya habian pasado, en extension plantada, medio
milton de hectiress en 1980 y un adicional millén de
hectdreas serdn plantadas entre 1980 y 2000 Elinte-
rés por estos pinos tropicales se revela en las numero-
sus investigaciones hechas desde 1968, las que figuran
en las bibliografizs que acompufian ai resumen de

27 WEIBEL DE: STARKS. K1 WOOD. E A Iy
y MORRISON 1972 Sorghum cultivars and
progenies rated for resistance to greenbug
Crop Science 12(31:334-336

18 WOOD. E.A 1971 Designation and reactions of

3 biotypes of the greenbug cuitured on
resistunt und susceptible species of sorghum
Tournal of Economic Entomology 64(1)

{83-185

cada proyecto entre las que encontramos dos articu-
los publicados en Yurrialba, uno en 1978, sobre una
revision taxondmica del género Cediela, vy oira en
1981. sobre hibridacion de Pinus caribaea var - hou-
durensis y £ vocarpa.

Otras especies que han recibido atencidn son afri-
canas que tienen ya conocido prestigio como madera,
por lo que se estdn estudiando y propagande Lntre
ellas predomina la especie Tiipochilon scleroxylon
(esterculicen). en la que se estd trabajando especial-
mente en Nigeria Otro género que se estd estudiando
intensivamente es Agathis. ampliamente distribuido en
el Sudeste de Asia y en las islas del Pacifico Sudoeste
Su madera tiene huena reputacion y la resina de algu-
nas especies es comercialmente importante con el
nombre de copal de Manila

De interés es lambién un proyecto, iniciado en
1982 sobre latifolindos tropicales para zonas dridas y
semidridas. que hubia side concentrado sobre tode en
Pinus, fucalvptus y Tectone y que ahora se ha em-
pleado. para cubrir necesidades de madera y sobre
todo de lefin, en zonas secas Atencion especial se
dedica a las especies de Prosopis (eatre las que espera-
mos que se incluyan el algarrobo peruano y el tama.
rugo chileno) buscando su productividad en forraje
y su ausencia de espinas En una excursién @ América
Central, este proyecto ha colectado semiilas de espe-
cies de Guazwma, Pithecellobium, que comprende
los drboles conocidos como genizaro, casha sota
caballo y arditla. Parkinsonia, Gliricidia {Madero ne-
gro) y Dalbergia {cocobale y granadiilo) Adalberto
Gorbitz





