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TRABAJOS DE INVESTIGACION

ACCION DEL VIRUS DEL ENANISMO AMARILLO DE LA CEBADA
(BYDV) EN LA BIOLOGIA DEL PULGON DE LA AVENA,
Rhopalosiphum padi (1)}

JAIME E. ARAYA?
Faculiad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile3

JOIIN E. FOSTER?
U. S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service

RESUMEN

Se compararon diversos parametros del ciclo de vida del &fido Rhopalosiphum padi
(L.), mantenido en laboratorio a 18 * 1° C en secciones de hojas de trigo y avena,
sanas ¢ infectadas con el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDYV, raza
PAV).

Los éafidos sobre trigo infectado tuvieron vida adulta y total mas corta (P<= 0,03)
que en trigo sin el virus (17,9 y 21,4 dias de vida adulta y 23,7 y 27,5 dias de vida
total, respectivamente). La infeccion con BYDV en trigo (cvs. 'Abe' y 'Caldwell)
aumenté (P<= 0,05) la capacidad reproductiva del 4fido de un total de 73,9 a 78.1
ninfas y 5,9 a 6,5 ninfas por dia durante el periodo reproductivo. Al utilizar avena
(cvs. 'Clintland 64" y 'Porter') no se detectaron diferencias significativas en los para-
metros estudiados.

ABSTRACT

EFFECTS OF BARLEY YELLOW DWARF VIRUS ON THE BIOLOGY OF THE BIRD
CHERRY-OAT APHID, Rhopalosiphum padi (L)t

Diverse parameters of the life cycle of Rhopalosiphum padi (L.), maintained on leaf
sections of healthy or BYDV (PAV strain)-infected wheat and oat plants, were com-
pared in the laboratory at 18 + 1° C. The aphids reared on infected wheat leaf sec-
tions had a shorter lifespan and adult life (P<= 0.05) than on uninfected wheat (23.7
and 27.5 days for lifespan, and 17.9 and 21.4 days for adult life, respectively). The
BYDV-infection on wheat (cvs. 'Abe' and 'Caldwell') increased (P<= 0.05) the repro-
ductive ability of the aphid from 73.9 to 78.1 nymphs per female (59 to 6.5
nymphs per day during the reproductive period). No significant differences were
detected when using oats (cvs. 'Clintland 64' and 'Porter’).

tancia en el mundo (Reitz, 1967). En Chile, el tri-
go ha aumentado en superficie en las dltimas tem-
poradas y se proyecta un mayor desarrollo. Uno de
los factores limitantes del rendimiento son diversas

INTRODUCCION
El trigo es uno de los cultivos de mayor impor-

!Homoptera: Aphididae. Trabajo presentado al XXXVI Congreso

Anual, de l2 Sociedad Agronémica de Chile. Valdivia, Chile, 12-16
nov., 1985.
2Profesor Asociado de Entomologia, Departamento de Sanidad Vegetal.
Actualmenie Postdoctoral Research Associate, Department of Ento-
mology, Purdue University, W, Lafayette, Indiana 47907, USA.
3Casilla 1004, Santiago, Chile.
4Research Leader, Small Grain Insects & Weed Control Unit. Professor,
Depanment of Entomology, Purdue University, W. Lafayette, Indiana
47907, USA.

plagasy enfermedades, entre las que destacan varias
especies de 4fidos y el virus del enanismo amari-
llo de la cebada (Barley Yellow Dvarf Virus, o
BYDYV), que estos insectos transmiten (Oswald y
Houston, 19534, 1953b).

Uno de los afidos importantes en cereales ¢s €l
pulgdn de la avena, Rhopalosiphum padi (L.) (Ara-
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y Foster, 1983). Este insecto causa dafios en
una gran variedad de plantas hospederas, incluyen-
do varias gramineas, en primavera y verano (Robin-
son y Hsu, 1963), tanto por su alimentacidn
directa como por transmiur BYDV (Stern, 1967;
Kolbe y Linke, 1974). En paises de clima frio el
pulgdn de la avena inverna sobre Prunus spp.
(Leather y Dixon, 1982; Araya, 1985).

El dafio e importancia econdmica de R. padi
convierten en una necesidad el estudio de su bio-
logia, relaciones con BYDV y desarrollo de méto-
dos de manejo. La resistencia de plantas a inscctos
puede constituir un método econdmico y persis-
tente de manejo de esta plaga, mantcniendo armo-
nia con el medio ambiente, ademds de ser compa-
tible con otras medidas de control (Chen, 1982).
En forma ideal, variedades resistentes podnan pro-
veer un contro! complete y permanente de las prin-
cipales plagas en el mundo Sin embargo, niveles
adecuados de resistencia sélo estdn disponibles en
relativamente pocos cultivares (Adkisson, 1980).
En relacién a R. padi/BYDV, sélo se ha obienido
resistencia moderada (Roberts y Foster, 1983; Ara-
ya, 1985), la que, sin embargo, puede ser combi-
nada con otros métodos de control.

Los efectos fisiologicos de BYDV en afidos vec-
tores fueron estudiados por Miller y Coon (1964).
El consumo de oxigeno de afidos [Sitobion avenae
(F.)], mantenidos en plantas infectadas durante tres
semanas, se redujo en 13,6%, comparado con ¢l de
afidos en plantas libres de virus. Afidos viruliferos
vivieron durante 30,0-31,5 dias, comparados con
28,0 dias para aquéllos criados en hojas sanas. El
periodo reproductivo y la progenie fueron de 17,5-
19,0 y 15,0 dias, y 46 y 40 ninfas, respectiva-
mente.

La infeccién de plantas por virus origina un
aumento en la concentraciéon de aminodcidos, con
lo que los afidos se desarrollan més rdpidamente y
producen mas ninfas. Aparentemente, los 4fidos no
serian afectados negativamente al alimentarse en
plantas infectadas por virus 0 como portadores de
estos agentes fitopatégenos microscépicos (Dixon,
1973). Pareciera entonces que, al menos ¢n el cor-
o plazo, los afidos tendrian mucho que ganar al
transmitir virus de plantas (Kennedy, 1951). Asi,
las poblaciones de Metopolophium dirhodum (Wal-
ker) y S. avenae fucron significativamente mayo-
Ies en trigo, avena y cebada infectados con BYDV
por Ajayi y Dewar (1983) que en plantas sanas,
aun: ue las diferencias fueron, probablemente, cau-
sac.. por atraccion de 4fidos alados hacia plantas
Iniccladas debido a un cambio en su coloracién.
Tratamicnic. con niwrdgeno en cereales durante la
primavera en Italia, han tenido efecto en la fecun-

didad de R. padi y M. dirhodum (Suss y Colombo,
1982). La fecundidad de R. padi aumentd en plan-
tas de avena infectadas con BYDV por Markkula y
Laurema (1964), al aumentar la concentracién de
amino4cidos. Sin embargo, la reproduccién de S.
avenae 'y M. dirhodum permaneci inalterada.

Aunque la hipdtesis de que una infeccidén por
virus de una planta hospedera favorece la repro-
duccién de los insectos vectores (Kennedy, 1951;
Markkula y Laurema, 1964; Dixon, 1973), otros
investigadores (Gill y Metcalfe, 1977) observaron
colonias mas pequefias de R. maidis (Fitch) sobre
cebada infectada con BYDV que en plantas sanas,
aunque estos autores utilizaron variedades con resis-
lencia al insecto. En forma similar, Laurema er al
(1966) notaron una menor fecundidad de R. padi en
avena con virus del enanismo estéril de la avena
{Oat Sterile Dwarf Virus, OSDV) o con virus del
mosaico estriado del trigo (European Wheat Striate
Mosaic Virus, EWSMV), aunque ambos virus cau-
saron un aumento en la concentracién de amino-
acidos libres en las plantas. La fecundidad de S.
avenae en avena con OSDV fue ligeramente redu-
cida al comienzo del estudio, aunque posteriormen-
te fue mayor que en avena sana. El ciclo de vida de
R. padi fue reducido en plantas con EWSMV pero
no en plantas con OSDV. El ciclo de vida de S.
avenae fue més largo en plantas con OSDV y mis
corto en plantas con EWSMV. En otro estudio,
Bremer (1965) no observé diferencias en la pro-
genie de R. padi sobre plantas dz avena sanas o
con BYDV.

El objetivo de esta investigacién fue estudiar el
ciclo de vida de R. padi sobre plantas de trigo y
avena sanas e infectadas con BYDV, de manera de
iniciar el andlisis de las relaciones epidemiolégicas
cntre uno de los 4fidos causantes de dafo en cul-
tivos de cereales y el agente fitopatégeno.

MATERIALES Y METODOS

El ciclo de vida de R. padi se estudié en labo-
ratorio (U.S.D.A., A.R.S., Small Grain Insects
and Weed Control Research Unit, Purdue Univer-
sity, Indiana), utilizando plantas de trigo cvs. 'Abe’
(CI 15375; susceptible a BYDV) y ‘Caldwell' (CI
17897; tolerante a BYDV), y de avena cvs. 'Clint-
land 64' (CI 7639; susceptible a BYDV) y Porter'
(CI 19412; tolerante a BYDV). Informacién sobre
estos cultivares puede ser cncontrada en los ar-
ticulos de Day et al. (1983) y Roberts er al.

(1983). Las plantas, sanas o infectadas con BYDV

(raza PAV), fueron mantenidas en cdmaras sepa-
radas de crecimiento a 18 + 1° C y fotoperiodo de
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14:10 horas de luz:oscuridad (Chen, 1982). Los tra-
tamientos fueron los siguientes:

a) Trigo

1. Abe infectado con BYDYV, raza PAV.

2. Caldwell infectado con BYDV, raza PAV.
3. Abesin BYDV.

4. Caldwell sin BYDV,

b) Avena

1. Clintland 64 infectada con BYDV, raza PAV.
2. Porter infectada con BYDYV, raza PAV.

3. Clintland 64 sin BYDV.

4. Porter sin BYDV.

Se efectuaron ocho repeticiones. Cada una con-
sistié en cinco semillas por cultivar sembradas en
maceteros de plastico de 19 cmn de didmetro con
suelo estéril. Luego de la emergencia las pldntulas
fueron raleadas dejando tres por macetero. Las plan-
tulas de los tratamientos 1 y 2 de cada especie
fueron infestadas en el estado de una-dos hojas
desarrolladas, con R. padi portadores de BYDYV (ra-
za PAV) criados en laboratorio. Para lograr 100%
de transmisién y uniformidad en la infeccién, se
utilizaron cinco 4fidos portadores por plantula
(Tetrault e al., 1963), los que fueron mantenidos
sobre ellas durante 96 horas, al cabo de las cuales
fueron eliminados con un aerosol de ‘piretrina.
Posteriormente, un trozo de hoja de una planta de
cada tratamiento fue colocado en placa Petri con
papel filtro humedecido, e infestado por medio de
un pincel con una ninfa no portadora de BYDV de
un dia de desarrollo, obtenida desde hembras parte-
nogenéticas (Kudagamage, 1980; Araya, 1985).
Plantas infectadas y sanas fucron mantenidas scpa-
radamente para cambiar los trozos de hojas con'y
sin el virus cada 48 horas a los afidos de los
tratamientos respectivos. El método de adquisicién
de BYDV por 4tidos al alimentarse sobre trozos de
hojas infectadas fue antcriormente utilizado por
Rochow (1958).

Se efectuaron observaciones diarias para anotar
periodos prerreproductivos y reproductivos, de vida
adulta y duracidn del ciclo de vida, registrando tam-
bién los promedios de progenie (promedio de nin-
fas por dia producidas por una hembra durante los
primeros cinco dias del periodoreproductivo (Kuda-
gamage, 1980) y de ninfas por dia durante el pe-
riodo reproductivo, y nimero total de ninfas
producidas). Los resultados fueron analizados me-
diante analisis de varianza (ANDEVAs) separados

para cada cultivo y pruebas de Student-Neuman-
Keuls.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los Cuadros 1 y 2 resumen ANDEVASs sepa-
rados para los resultados cbtenidos en trigo y ave-
na para diversos pardmectros del ciclo de vida de R.
padi en condiciones de laboratorio. Los resultados
expresados en dias (Cuadro 1) fueron transformados
logaritmicamente para ajustarlos a una distribucién
normal. Como los promedios presentados fueron
obtcnidos después de dichas transformaciones y me-
diante célculos con varias aproximaciones a cifras
con un decimal, sc aprecian algunas pequefias des-
viaciones en el Cuadro 1, cuando, por ejemplo, se
restan periodos prerreproductivos de las duraciones
del ciclo de vida para obtener periodos de vida adul-
ia. Los resuiiados sobre capacidad reproductiva de
R. padi (Cuadro 2) tenian distribucién normal, por
lo que no debicron ser transformados.

En trigo, en los tratamientos infectados con el
virus, raza PAV, el periodo reproductivo de R. pa-
di no fue afectado significativamente por los cult-
vares utilizados, contrariamente a lo que sucedié en
los tratamientos no infectados, en que Abe tuvo un
periodo reproductivo mds corto que Caldwell. La
infeccién con el virus, apreciada mediante com-
paracién de los promedios de tratamientos infec-
tados y no infectados, no afecté a la duracién del
periodo reproductivo (Cuadro 1). La produccidn
promedio de progenie no fue afectada por los cul-
tivares ni por la infeccién (Cuadro 2).

En cuanto al periodo de vida adulta y duracién
del ciclo de vida (Cuadro 1), no hubo diferencia
significativa entre las 4 combinaciones; no obs-
lanite, al comparar los promedios respectivos, se
pudo comprobar que hubo diferencias significativas
(P <= (,05) entre material de trigo con y sin in-
feccién con BYDV, con una vida mds corta para
aquellos 4fidos mantenidos en uozos de hojas de
trigo infectadas con BYDV que sobre trigo sin
virus. Estos ciclos de vida de R. padi més cortos al
utilizar trigo con BYDV podrian ser ajustados a
una respuesta tipo "antibiosis”, causada por la in-
feccion con el virus en el insecte vector, al asi-
milar dicha respuesa a la clasificacién de Painter
(1951) de tipos de resistencia a insectos en plantas.
Sin embargo, una vida relativamente més corta po-
dria indicar, en este caso, un desarrollo mas dina-
mico del insecto, lo que estaria reflejadc en el
aumento de la capacidad reproductiva de R. padi en
trigo infectado con BYDV (Cuadro 2).

El aumento de la capacidad reproductiva de R.
padi en ¢l presente estudio, corrobera la hipdtesis
tradicional de que una infeccién por virus de una
planta hospedera favorece la reproduccién de los in-
sectos vectores.
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CUADRO 1. Efectos de la infeccién de cultivares de trigo y avena con BYDY (raza PAV), en
algunos pardmetros del ciclo de vida de Rhopalosiphum padi en Jaboratoriol

Infeccién Periodo Periodo Periodo Duracién del
Cultivar con premeproductivo reproductivo de vida ciclo de
BYDV (dias) (dias) adulia (dias) vida (dias)
a) Trigo
Abe Infectada 5,6a 12,8ab 18,3a 24.0a
con 5,7a 12,1a 17,95 23,7b
Caidwell Raza PAV 5,72 11,4b 17,6a 23 4a
Abe Sin 6,0a 119b 20,42 26,5a
infeccidén 6,la 12,72 21,42 27,5a
Caldwell con virus 6,2a 13,6a 22 4a 28,6a
b) Avena
Clindand 64 Infectada 5.7a ) 10,8a . 14,6a 20,4a
con 57a 10,6a 15,1a 21,02
Porter raza rAY 5,8a i0.4a 15,7a 21,52
Clintdand 64 Sin. 5,9a 10,7a 14,3a 20,3a
infeccién 57a 11,1a 14,6a 20,3a
Porter con virus 5.4a 11 ,4a 14,92 20,4a

IResultados en la misma columna seguidos por letras distintas son diferentes significativamente (P <= 0,05). Los
resultados obtenidos en trigo y avena fueron analizados en ANDEVAs separados; mis de dos promedios fueron
diferenciados con pruebas Swdent-Neuman-Keuls (P <= 0,05).

CUADRO 2. Efectos de la infeccién de cultivares de trigo y avena con BYDV (raza PAV) en la
capacidad reproductiva de Rhopalosiphum padi en laboratoriol

Promedio de Niimero
Infeccién Promedio ninfas por dia total de
Cultivar con de durante el periodo ninfas
BYDV progenic? reproductivo producidas
(Tasa reproductiva)
a) Trigo
Abe Infectada 8,2a 6,1b 71.3a
con 7,8a 6,5a 78,1a
Cadwell Raza PAV 7.5a 6,9a 79,0a
Abe Sin 6,6a 6,1b 7192
infeccién 7,0a 59b 739b
Caldwell con virus 7,4a 56b 76,0a
b) Avena
Clintland 64 Infectada 7.7a 7,0a 75,0a
con 79a 6,9a 7234
Porter Raza PAV 8,1a 6,8a 69,6a
Clintland 64 Sin 7.5a 7,0a 75,1a
infeccion 6,7a 6,9a 75.3a
Porter con virus 5,8a 6,7a 75,52

1Resultados en la misma columna seguidos por letras distintas son diferentes significativamente (P <= 0,05). Los
resultados obtenidos en trigo y avena fucron analizados en ANDEVAs scparados; més de dos promedios fueron
diferenciados con pruebas Student-Neuman-Keuls (P <= 0,05).

2Primeros 5 dias del periodo reproductivo.
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En esta investigacién, el periodo reproductivo
mds largo de R. padi ocurrid en trigo Caldwell sin
virus, seguido por trigo Abe con BYDV (Cuadro
1). Las otras dos combinaciones, trigo Abe sin vi-
rus y trigo Caldwell infectado con BYDYV, fueron
similares a Abe infectado, pero diferentes a
Caldwell sin virus. La mayor tasa reproductiva ocu-
mri6 en trigo Caldwell infectado, con un promedio
de ninfas por dia durante el periodo reproductivo
distinto de los de las demds combinaciones culti-
vares x infeccién con BYDV (Cuadro 2).

Al investigar los efectos de BYDV ¢n sus 4fi-
dos vectores, Gildow (1980) noté una tendencia en
R. padi a producir mas individuos alados sobre
plantas infectadas con el virus que en plantas
sanas, y sugirié que esto podria deberse a la mayor
concentracién de aminodcidos en las plantas en-
fermas. :

Los promedios generales para duraciones de los
periodos prerreproductivoy reproductivo, vidaadul-
ta, ciclo de vida, nimero total de ninfas, promedio
de progenie y promedio de ninfas por dia durante el
periodo reproductivo (a través de los cultivares de
trigo e infeccién por BYDV) fueron de 5,9; 12.4;
19,6; 25.6 (dias); 76,0; 7,4 y 6,2 (ninfas), respec-
tivamente. Las observaciones de Kuroli (1984)
sobre la ontogénesis de R. padi dieron 8,2 a 9,6
dias de desarrollo ninfal a 21° C, con un promedio
de 17,7 dias de vida adulta. Estos periodos son si-
milares a los obtenidos en el presente estudio y las
pequeiias diferencias podrian deberse, en parte, a las
diferentes temperaturas utilizadas. Kuroli (1984)
también indicé que el nimero de ninfas producidas
varia entre 27 y 93. Adams y Drew (1964) obser-
varon que R. padi produjo un promedio de 59 nin-
fas. Los ciclos de vida de R. padi, R. maidis y S.
avenae promediaron 28,8 dias en diversas grami-
neas (avena, cebada, trigo y Poa sp.) en inverna-

ero, aunque con grandes variaciones entre plantas
hospederas. Cuando R. padi fue criado por Villa-
nueva y Strong (1964) a 13, 23, 26 y 30° C, cada
hembra produjo un promedio de 30, 42, 50 y 10,9

ninfas, respectivamente. Una generacién durd entre
21,7 diasa 13° C y 5,2 diasa 26° C.

Los ANDEVASs con ios resultados obtenidos en
avena no revelaron diferencias significativas (P <=
0,05) en ninguno de los pardmetros estudiados.
Los promedios gencrales para los periodos prerre-
productivo y reproductivo, vida adulta, ciclo de vi-
da, progenie total, promedios de progenie y de
ninfas por dia durante el periodo reproductivo de R.
padi en avena fueron de 5,7; 10,8; 14,9; 20,7
(dias); 73,8; 7,3 y 6,9 (ninfas), respectivamente,
con pardmetros algo menores en avena que en
trigo. Al utilizar plantulas de avena cv. Clintland
64, Chen (1982) obtuvo periodos prerreproducti-
vos y reproductivos y una progenie towal de R.
padi entre 7,3 y 8,7 dias; 1,9 y 4,9 dias, y 7,3 a
22,4 ninfas, respecuvamente. Kudagamage (1980)
anoté periodos prerreproductivos de 6,1 y 7,8 dias
cuando mantuvo a R. padi sobre avena Clintland
64 a 18° Cy 14:10 6 12:12 horas de luz:oscuridad,
respectivamente. Los promedios de progenie fue-
ron de 6,3 y 4,6 ninfas, respectivamente. El pe-
riodo ninfal y la progenie total de hembras vivi-
paras dpteras de R. padi en avena observados por
Markkula y Myllimaki (1963) fueron 8 dias a
15,6°Cy 75 ninfas a 13,5° C.

El promedio de progenie parece ser un pari-
metro inadecuado en estudios sobre el ciclo de vida
de R. padi, al no presentar diferencias en este
trabajo ni en el de Kudagamage (1980), en compa-
racién con otros parametros que detectaron diferen-
cias en ambos estudios.

Los resultados significativos obtenidos en trigo
en esta investigacién pueden ocurrir en otros cerea-
les, incluyendo avena. Més estudios son necesarios
para aclarar y completar el conocimiento de las
rclaciones epidemiolégicas de las diversas razas de
BYDYV, cultivares y los diversos afidos vectores
del virus. Estas investigaciones contribuirdn, sin
duda, en el disefio de métodos eficientes para el
manejo de cstas importantes plagas de cereales en
el mundo.
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