PRESENCIA DEL BIOTIPO C DEL AFIDO Schizaphis graminum EN LA
REGION METROPOLITANA Y SU CONDUCTA ALIMENTARIA?

Presence of biotype C of the aphid Schizaphis graminum in the Metropolitan
Region, and its feeding behavior
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was similar in all sorghum cultivars.

SUMMARY

The identification of biotype C of the aphid Schizaphis graminum was done by studying the morphol-
ogical characteristics and the susceptibility of different sorghum cultivars. Three sorghum cultivars
(VONA, TAM 107, and SH—1) and one barley cultivar (F. Unién) were infested with S. graminum
originally collected in the Metropolitan Region of Chile.

Aphid number increase was higher in the cultivars F. Unién and VONA, than in the others. The aphids
ingested for long periods from the phloem of the VONA cultivar. In cultivars TAM—107 and SH—1,
the time of ingestion from the phloem decreased considerably. Ingestion from non—phloem material

Based on this results and on the morphological characteristics of the insect, the presence of the bio-
type C of S. graminum in the Metropolitan Region is informed.

INTRODUCCION

El pulgbén verde de los cereales Schizaphis graminum
(Rondani) constituye una plaga en cebada, trigo, ave-
na, centeno y sorgo, causando pérdidas econémicas
en la agricultura {Latteur, 1971; George, 1974). Debi-
do al amplio rango de plantas hospederas de este &fi-
do (Dahms, Connin y Guthrie, 1954; Kieckhfer y
Thysell, 1981), es razonable esperar una variabilidad
genética entre las poblaciones. Sin embargo, la expre-
sion morfolégica de esta variabilidad es dificil de de-
tectar. Algunas caracterfsticas fisiologicas, como fe-
cundidad, sobrevivencia en diferentes plantas hospe-
deras y tolerancia a insecticidas especificos han sido
utilizadas para reconocer los biotipos A, B, C, DY E
(Starks y Burton, 1977; Eastop, 1973; Porter, Peter-
sony Vise, 1982; Harvey y Hackerott, 1969).

Los diferentes biotipos pueden tener algunas caracte-
risticas morfoldgicas diferentes. Sin embargo, se dife-
rencian principalmente por su reproduccién en dife-
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rentes plantas (Starks y Burton, 1977) y por su sitio
de alimentacién en la planta (Wood, Chada y Saxena,
1969; Saxena y Chada, 1971). El estilete del biotipo
A se localiza preferentemente en el floema, mientras
que el del biotipo B se localiza en las céluias del pa-
rénquima. Campbell y otros (1982) encontraron que
el biotipo C se alimenta en el floema de variedades
susceptibles de sorgo y que el tiempo de alimentacion
disminuye considerablemente en las variedades resis-
tentes. El biotipo E es capaz de crecer en las varieda-
des resistentes de trigo y sorgo (Starks, Burton vy
Merkle, 1983). Los biotipos C y D se diferencian en
la rapidez con que ubican su estilete en el floema de
las variedades resistentes (Montior, Campbell y Mit-
tler, 1983).

De lo anterior se puede inferir que, en la correcta de-
terminacion del biotipo de un afido, se deben consi-
derar factores morfologicos y fisiologicos del insecto.
La determinacién de los biotipos de S. graminum se
ha realizado en todos los continentes. En Chile, sin
embargo, no se ha establecido cual seria el biotipo
mas frecuente. El prop6sito de este trabajo fue deter-
minar el biotipo de un &fido recolectado en campos
de trigo, en la Region Metropolitana.

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 49 (1): 45 — 49 (ENERO — MARZO, 1989)




46

MATERIALES Y METODOS

Afidos: Ninfas del &fido S. graminum fueron recolec-
tadas en campos de trigo de la Regidén Metropolitana.
Colonias de este a4fido fueron mantenidas por varias
generaciones en Hordeum distichum var. F. Union,
en el laboratorio a 259 C. Estas son las mismas condi-
ciones en que se efectuaron los experimentos de infes-
tacion,

Material vegetal e infestacion con afidos: Las plantas
de sorgo fueron obtenidas de semillas donadas por el
Dr. J. Reese, del Department of Entomology, Kansas
State University, Manhattan, Kansas. Las semillas de
cebada fueron donadas por la Compafira Cervecerias
Unidas y por el Ing. Agr. Edmundo Beratto, dei INIA.
Las plantas se mantuvieron en maceteros con tierra y
fueron regadas con agua potable. E| fotoperiodo fue
de 12 hr. Las plantulas usadas para la infestacion te-
nifan 2 hojas. Se infestdé plantas con individuos dpte-
ros de S. graminum. Se contd el nimero de afidos lue-
go de 72 hr. El valor final de la poblacion de afidos
representa el promedio de tres muestras, de.nueve
plantulas cada una. E| crecimiento de la poblacién de
afidos en las hojas,“también fue medido por la expre-
sion r = In (Nf/Ni) /A t, donde Nf y Ni son la pobla-
cién final e inicial de pulgones y t el tiempo.

Separacion de los tejidos y localizacion de gramina
exdgena: Las venas de las hojas de la cebada fueron
obtenidas usando carborundum y luego separandolas
mecanicamente, como ha sido descrito {Argandoiia y
Corcuera, 1985). La epidermis fue obtenida dejando
las hojas a —159 C por 5 min, 2 veces, con un inter-
valo de 3 min. Luego, las hojas fueron ubicadas sobre
un vidrio enfriado, con la epidermis superior sobre la
superficie del vidrio. La epidermis inferior fue hume-
decida con agua, usando un pincel suave y fue separa-
da mecéanicamente. La epidermis superior fue obteni-
da de la misma hoja, después de sacar la epidermis in-
ferior, las venas y las células parenquimaticas. Para de-
terminar la presencia de gramina exdgena en diferen-
tes tejidos de hojas de cebada F. Unidn, las plantas
fueron mantenidas en soluciones hidropénicas con ci-
netina 10~¢ M, para evitar su senescencia. A estas so-
luciones se agregd gramina 3 mM. La Gramina en las
hojas fue extrafda y cuantificada como ha sido descri-
to anteriormente (Z0figa, Salgado y Corcuera, 1985).

Conducta alimentaria: La conducta alimentaria del
4fido en la planta fue estudiada con un monitor elec-
tréonico. Distintas secuencias en formas de ondas, co-
rrespondientes a fluctuaciones de voltaje derivadas de
la alimentacion del 4fido en la planta, fueron asocia-
das con la salivacion e ingestién en tejidos especificos
de la planta (Campbeil y otros, 1982). Los afidos fue-
ron mantenidos en ayunas por 2 hr y luego conecta-
dos a un electrodo de cobre de 40 um. Estos &fidos
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fueron ubicados sobre las hojas. Un segundo electro-
do fue ubicado en el sustrato de la planta. Plantulas
de cebada y sorgo en el estado de segunda hoja fueron
usadas para determinar la conducta alimentaria de los
individuos adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfologicas del pulgén verde estudia-
do: Los especimenes de S. graminum recolectados en
areas silvestres y cultivadas cercanas a Santiago, te-
nian caracteristicas morfologicas similares a las esta-
blecidas para el biotipo C. Esto es, cuerpo verde pali-
do, con una linea oscura en ia regi6bn dorsal del abdo-
men y punta de los cornfculos negra. Las antenas no
alcanzaban a llegar al extremo posterior del cuerpo.

Fecundidad y sobrevivencia de los afidos en las plan-
tas hospederas: Para verificar el biotipo del pulgén
verde, se estudio la fecundidad del insecto en tres va-
riedades de ‘sorgo y una de cebada (Cuadro 1). El na-
mero de &fidos en las variedades VONA y .F. Unién
aumentd 2,7 veces en el periodo estudiado, en tanto
que en las variedades TAM—107 y SH—1 permaneci6
virtualmente constante. El ensayo se suspendié a los
tres dias, debido a que las variedades VONA y F.
Union estaban excesivamente dafiadas por los pulgo-
nes. La cantidad de clorofila en las hojas bajé 409/0
en estas variedades, en tanto que esta disminucion fue
inferior al 200/0 en las variedades catalogadas como
resistentes.

CUADRO 1. Capacidad de crecimiento de una
poblacién de Schizaphis graminum en diferentes
plantas hospederas

TABLE 1. Growth capacity of a population of S. graminum
on different hosts

Nimero de dfidos

Respuesta de

Planta Hospedera Inicial final la planta
Sorgo

VONA 360 990 a* Susceptible

TAM—-107 360 380b Resistente

SH-—1 360 368 b Resistente
Cebada

F. Unién 360 996 a Susceptible

! Los valores seguidos por la misma letra no fueron estadisti-
camente diferentes (test t, P <0,01).
Respuesta tedrica de estos cultivares al biotipo C, segin co-
municacion personai de J. Reese.
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Estos resultados son similares a los del Dr. J. Reese
(comunicaciéon personal), para la determinaciéon de
biotipos y sugieren que los afidos recolectados en la
Region Metropolitana corresponden al biotipo C. La
presencia del biotipo E fue descartada, pues la varie-
dad TAM—107 (catalogada como susceptible al bioti-
po E vy resistentes al biotipo C) no registr6 aumento
de pulgones ni dafio foliar importante.

Conducta alimentaria: La conducta alimentaria de fos
pulgones fue estudiada en las mismas variedades de
plantas utilizadas en el experimento anterior. La Figu-
ra 1 muestra las ondas tipicas registradas cuando el afi-
do introduce su estilete en los diferentes tejidos folia-
res. El tiempo de ingestion total fue mayor en VONA
y F. Unién que en las otras variedades (Cuadro 2). El

S [
L | —_—
10 min Tiempo

FIGURA 1. Ondas caracteristicas registradas durante la ali-
mentacién de S. graminum en cebada. S: salivacion; X: llega-
da del estilete al floema; 1: ingestion desde el floema.
FIGURE 1. Characteristic waves registered during the feeding
of S. graminum on barley. S: salivation; X: reach of the probe
to the phloem; |: ingestion from the phioem.

CUADRO 2. Conducta alimentaria de S. graminum
en variedades de sorgo y de cebada

TABLE 2. Feeding behaviour of S. graminum on sorghum
and barley varieties

Tiempo de alimentacion {minutos)

Variedades
INF IF S NI

Sorgo:

VONA 3110 469 41*6 62+18

TAM—-107 325 5+4 539 90+ 12

SH-1 307 5+5 44 11 100*8
Cebada:

F. Unién 16+3 42 +6 488 73+ 11

INF: ingestién no floematica; |F: ingestidon floematica; S: sa-
livacién; NI: no ingestiéon. Promedios T error estandar; 6 4fi-
dos adultos, registro de 180 min cada uno.

tiempo de ingestion en el floema fue 9 veces mayor
en las dos variedades descritas como susceptibles
{(VONA y F. Unién) que en las dos resistentes. Esta
conducta alimentaria podria explicar el dafio causado
por los pulgones en las variedades susceptibles.

La cebada F. Unién no posee el alcaloide indélico gra-
mina er sus tejidos. Cuando este compuesto aleloqui-
mico se encuentra naturalmente en las hojas, el pul-
gbn ingiere preferentemente del floema (ZGfiiga, Va-
randa y Corcuera, 1988). Considerando la conducta
alimentaria de este 4fido, se puede predecir que la in-
corporacion de gramina en los haces vasculares influi-
rd en el desarrollo de sus poblaciones. Gramina exdge-
na se ubicd en las venas de las hojas (Cuadro 3). Al in-
festar plantas que tenian gramina exdgena, disminuy6
la tasa de crecimiento poblacional de los afidos en las
hojas (Figura 2). Esta disminucién es mayor con gra-
mina exdgena que con una concentracion equivalente
de gramina enddgena (ZGfiiga, Varanda y Corcuera,
1988). Bajo condiciones naturales, la gramina estd lo-
calizada en la epidermis y en las células parenquimati-
cas del meséfilo, en tanto que la gramina exogena se
localiza en los haces vasculares (Argandoiia, Z0fiiga y
Corcuera, 1987). Estos experimentos reafirman que el
sitio preferente de alimentacion de este afido es el
floema.

La conducta alimentaria, la respuesta de los afidos a
tos hospederos diferenciales utilizados y las caracter(s-
ticas morfologicas de los afidos sugieren que el bioti-
po C de S. graminum esté presente en la Region Me-
tropolitana de Chile. Debido a que las presiones selec-
tivas contra el insecto pueden provocar cambios gené-
ticos en las poblaciones de afidos, es posible que se
originen nuevos biotipos. Por ello, es conveniente
continuar periddicamente con este tipo de estudios
para verificar la permanencia y presencia de este u
otros biotipos en Chile.

CUADRO 3. Localizacion tisular de gramina exogena
en hojas de cebada

TABLE 3. Tissue localization of exogenous gramine in
barley leaves

Gramina
Estructura {mmol/kg masa himeda)
A B
Hoja completa 3.3 ND
Venas foliares 3,8 ND
Epidermis ND ND

Las plantas fueron cultivadas en soluciones hidropdnicas con
(A) gramina 3 mM, o (B) sin gramina. ND: no detectado.




48

0,5
o |
I
)
€ | 3
.2 o
£
O
o |
5
v
o
s F
v
o
-
o . )
0 2 4
Gramina (mmol/ kg pf)

AGRICULTURA TECNICA —VOL 49 — N© 1 — 1989

FIGURA 2. Efecto de gramina exdgena en el crecimiento de
una poblacion de S. graminum. o Cebada F. Unién, con o sin
gramina, ® Cebada (1) F. Unién, (2} Atlas 57, (3) NCV—34,
(4) Abbysinian. 2, 3 y 4 contienen gramina enddgena.

FIGURE 2. Effect of exogenous gramine on the population
growth of S. graminum. o: F. Unién barley, with and without
gramine. ®: barleys F. Unién (1); Atlas 57 (2); NCV—34 (3);
Abbysinian (4). 2, 3 and 4 have endogenous gramine.

RESUMEN

La identificacion del biotipo C de Schizaphis grami-
num fue hecha analizando las caracteristicas morfol6-
gicas del insecto y utilizando tres variedades de sorgo
(VONA, TAM—107, SH—1) y una de cebada (F.
Unién) como plantas indicadoras. Las plantas fueron
infestadas con &fidos recolectados en la Regién Me-
tropolitana. La tasa de crecimiento poblacional de los
éfidos fue mas alta en VONA y F. Unién que en las
otras variedades. S. graminum ingirié del floema en

VONA por un tiempo 9 veces mayor que en TAM—
107 y SH—1. El periodo de ingestion no floemdtico
fue similar en todas las variedades de sorgo. Las carac-
teristicas morfoldgicas del insecto (color del cuerpo,
extremo de los corniculos y otras) son similares a
aquellas del biotipo C. Basados en los resultados ante-
riormente descritos, se sugiere la presencia del biotipo
C de S. graminum en la Region Metropolitana de Chile.
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