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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la interaccion entre el periodo de
latencia de la bacteria Spiroplasma kunkelii en su insecto vector la chicharrita del
maiz Dalbulus maidis y una especie parasitoide-depredadora ( Gonatopus bartletti
) de la chicharrita. Dalbulus maidis fue afectada negativamente en su
sobrevivencia cuando S. Kunkelii tenia largo ( 18 dias ) e intermedio ( 10 dias )
periodo de latencia en D. maidis y la chicharrita fue parasitada por G. bartletti.
Ademas, el periodo de latencia de S. Kunkelii en D. maidis no afecto positiva ni
negativamente el desarrollo larval de G. bartletti dentro de D. maidis. Por otro lado,
el mayor porcentaje de depredacion por G. bartletti se encontré en aduitos de D.
maidis que tenian un periodo largo ( 18 dias ) de haber adquirido a S. Kunkelii.



“ INTERACCION ENTRE EL PERIODO DE LATENCIA DE Spiroplasma kunkelii
EN SU VECTOR LA CHICHARRITA Dalbulus maidis (Homoptera:Cicadellidae)
Y UNA ESPECIE PARASITOIDE DE LA CHICHARRITA”-

Iskra Mariana Becerra Chiron

INTRODUCCION

La chicharrita Dalbulus maidis (DelLong y Wolcott) es un importante
vector de tres patdgenos que causan achaparramiento del maiz: el virus rayado
fino del maiz, el espiroplasma del maiz‘(Spiroplasma kunkelii Kunkel) y el
fitoplasma del maiz. En conjunto, estos patégenos son considerados como los
factores limitantes mas importantes para la producciéon de maiz en América Latina
(Nauit 1990).

Spiroplasma kunkelii y D. maidis han desarrollado una asociacién de
mutualismo (Nault 1990). Se sabe que la infecciéon del S. kunkelii protege a
D. maidis de las temperaturas bajo cero. También las chicharritas infectadas
pueden sobrevivir mas tiempo en hospederos que les proporcionan una calidad de
vida pobre. Esto nos indica que en ciertas condiciones, la infeccion por S. kunkelii
puede ser benéfica para su vector y es importante en las estrategias de
sobrevivencia de D. maidis. Por otro lado, la chicharrita le proporciona habitat al

espiroplasma (Ebber y Nault 1994).
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Los espiroplasmas son transmitidos de insectos a insectos via plantas.
Dichos espiroplasmas circulan y se multiplican internamente tanto en insectos
como en plantas. Existe un tiempo de retraso, en el que se requieren semanas -
antes de que la siguiente planta pueda ser infectada. A este retraso de tiempo se
le nombra periodo de latencia (tiempo necesario para que el vector transmita al
patogeno desde que lo adquiere) (Purcell y Nault 1991).

Los insectos vectores pueden transmitirse a los patégenos después de
. alimentarse en plantas infectadas y una vez completando el periodo de latencia. El
vector no puede transmitir el espiroplasma inmediatamente después de interactuar
con la planta, pero comienza a transmitirse después de un periodo de 10 a 45
dias, dependiendo de la temperatura (Agrios 1997). El periodo de latencia de
S. kunkelii en D. maidis adultos es de 21 dias a 25°C (Moya-Raygoza et al. 2002).
El periodo de latencia se requiere para la multiplicacion y distribucion del
espiraplasma dentro del vector {Agrios 1997).

Por otro lado, Gonatopus bartlefti Olmi (Hymenoptera:Drynidae) es
considerado como agente de contro!l biolégico debido a que es depredador y
. parasitoide de ninfas y adultos de D. maidis. Sin embargo no se sabe si eéte
parasitoide se desarrolla dentro de D. maidis cuando recién el vector adquiere a
S. kunkelii o cuando S. kunkelii completa su periodo de latencia. Por lo tanto, el
propésito de este estudio es saber si a un mayor periodo de latencia S. kunkelii no

permite el desarrolio del parasitoide dentro del vector D. maidis.



ANTECEDENTES

Chicharrita Dalbulus maidis

Las chicharritas del genero Dalbulus tien’en como plantas hospederas al
maiz y sus parientes cercanos; teosintes y Tnpsacum (Nault 1990; Nault y
Delong 1980). |

El maiz fue domesticado en México aproximadamente 10,000 afios y con
ello ocurrio fa coevolucidon de Dalbulus sp. (Witkes 1972;1979). Es en México y
Guatemala que los parientes vivientes mas cercanos del maiz existen. Estos son
los teosintes, de los cuales hay varias especies perennes y anuales. El habitat de
la teosintes es caracterizado por inviernos secos y veranos humedos (Wilkes
1972;1979). Aparecen como hierva a los lados de los caminos y es comidn que
se hibridizen con el maiz. Otro genero cercano al maiz es Tripsacum, que se
encuentra casi en el mismo habitat de los teosintes y es p’erenne (De Wet ef al.
1976).

Dalbulus maidis es el insecto mas importante del maiz en América Latina.
Esta especie de chicharrita transmite el patdgeno “espiroplasma” del m:i‘z
(S. kunkeliiy que impide el crecimiento de este cereal (Nault 1990).

Dalbulus maidis se encuentra en el sur de Estados Unidos, todo México y
en las Islas del Caribe y en general en todas las regiones en las que se

cultiva maiz y desde el nivel del mar hasta los 3,200m (Nauit 1990).
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Dalbulus maidis ha sido colectada en Tripsacum, después de la
maduracién de los campos de maiz, cuando el follaje se seca y temporalmente se
pueden congregar en las hojas verdes de Tripsacum (Nault y DeLong 1980).
| Las especies del genero Dalbulus lo forman chicharritas de tamafio
pequefio. Las chicharritas adultas miden 3.0 — 4.4 mm de largo; los machos son
de tamafio menor que las hembras y regularmente de color mas obscuro. Las
especies que se especializan en el maiz van del color amarillo claro hasta amarillo
paja (Nault 1990).

Las tasas de desarrollo de D. maidis son rapidas durante el estado ninfal
y la primera generacion de adultos, estos utilizan la vena media del maiz para
poner sus huevecillos, dichos adultos ovipositan en la vena media, dado que los
tejidos del meristemo de la planta del maiz tienen una gran abundancia de
nutrimentos y estos sirven de alimento a los huevecillos para que tengan un buen
crecimiento. En estudios realizados con este organismo se ha descubierto que D.
maidis infectados por la bacteria S. kunkelii forman una asociacion mutualista
(Nautlt 1990).
Los individuos de D. maidis de altitudes bajas (<750 m) que se alimentan de una
planta de maiz infectada con el espiroplasma, la mayoria de ellos se vuelven
virulentos y lo hacen rapidamente (como lo indica el periodo de latencia corto),
siendo capaces de propagar el espiroplasma a plantas de maiz sanas en pocos

dias (Moya-Raygoza et al. 2002).
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El periodo de fatencia (tiempo necesario para que el vector transmita el

patégeno desde que lo adquiere) puede verse afectado por la altitud del lugar en

donde se encuentre la poblacién de D. maidis. Tomando este factor en cuenta, se

ha podido observar que las poblaciones de altitudes bajas son mas eficientes en la

transmision del espiroplasma, debido a que su periodo de latencia es mas corto
(Moya-Raygoza et al. 2002).

Mientras el maiz esta en periodo de crecimiento, D. maidis completa
dos generaciones, con un incremento poblacional desde la primera a la segunda
generacion. La chicharrita del maiz es la tnica especie que en la primera
generacion de adultos se mueve dentro del maiz en espiral para depositar
huevos, esta caracteristica de las hembras es utilizada para buscar los
nutrimentos necesarios para et desarrollo de sus huevos (Nault 1990). Los adultos
de D. maidis que son abundantes a finales del verano desaparecieron de los
campos de maiz, en senectud y se movieron a lugares de hibernacién o migraron
a elevaciones mas bajas. A finales de abril y principios de mayo en la estacion
lluviosa se encuentran pequefias poblaciones de D. maidis en maiz irrigado
(Gordon et al. 1985; Nault 1985).

Cuando D. maidis ha sido infectada por la, S. kunkelii cruza la capa de la
céluta epitelial de D. maidis. La hemolinfa de la chicharrita se considera que es e!

principal lugar de replicacion del espiroplasma (Alibizatos y Markham 1986).



Bacteria Spiroplasma kunkelli

E! S. kunkelii provoca severas perdidas de maiz en América Latina y
ocasionalmente en el Sur Este de Estados Unidos (Nault y Bradfute 1979; Ozbek
et al 2003) y es transmitido por las chicharritas del genero Dalbulus (Ozbek et al
2003). El espiroplasma del maiz se distribuye preferentemente en altitudes bajas,
debido a que es comln encontrar plantas de maiz con sintomas por el
espiroplasma desde el nivel del mar hasta los 1,000 m (Davis 1973; 1977; Nault
1983).

Spiroplasma kunkelli se encuentra en toda América Latina. Son células que varian
en forma, miden de 100 a 240 nm de largo. Los espiroplasmas se pueden obtener
de sus plantas hospederas o de sus vectores. Ellos producen sobre todo formas
helicoidales en medios liquidos que se multiplican por la fisién, carecen de una
pared celular verdadera y son limitados por una membrana de unidad. Los
filamentos helicoidales son métiles, moviéndose por una ondulacién lenta del
filamento y probablemente por un movimiento rotatorio o en forma de-hélice. No
hay flagelo. Las colonias de espiroplasmas en agar tienen un diametro de cerca
de 0.2 milimetros, algunas tienen un aspecto tipico de huevo frito, pero otras son
granulares, tienen un periodo largo de latencia, se desarrollan muy bien a bajas y

altas temperaturas (Purcell y Nault 1991; Agrios 1997).
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Spiroplasma kunkelii pertenece a la clase mollicutes, en ‘ la que sus
miembros carecen de pared celular y se originaron de un bajo DNA G/C ancestro
de una gram positiva (Ozbek et al 2003). Los mollicutes son cominmente
patoégenos de humanos y animales, pero los espiroplasmas y fitoplasmas habitan
en insectos y plantas (Ozbek et al 2003). Solo tres especies de espiroplasma y
todos los fitoplasmas son transmitidos a plantas por insectos, el cual es el sitio de
alimentacion de los homopteros incluyendo las chicharritas del maiz (Nault 1994).
El periodo de latencia del espiroplasma dentro de la planta hospedera es
mas largo a temperaturas bajas de 18 °C y por arriba de los 32°C. Mientras que el
periodo de latencia en el vector es mas largo entre los 25° a los 30 °C (Purcell y
Nauit 1991). El periodo de latencia del espiroplasma depende primeramente de fa
muttiplicacién de los espiroplasmas en sus vectores y el desarrollo de esto
depende directamente de la temperatura (Whitcomb et al. 1985). Ademas, se ha
encontrado que la transmision del espiroplasma se reduce cuando el hospedero
esta expuesto a temperaturas de 30 °C. (Kunkel 1937; Lee 1961; Granados y
Chapman 1968). A 25 °C aumenta la 'proporcién de que el hospedero adquiera el
espiroplasma como ninfa que como adulto (Murral et al. 1996).
Los espiroplasmas pasan por el epitelio de la chicharrita y sobreviven en la
hemolinfa, cruzan las capas de fa células salivares y son introducidos en el floema
de la planta con la saliva durante la alimentacién de la chicharrita. Para cruzar esta
barrera los espiroplasmas se deben adaptar continuamente a diferentes ambientes
del insecto hospedero. Ademas se replican en varios érganos y tejidos del

insecto (Nault 1997).
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El espiroplasma es resistente a la penicilina y sensible a la tetraciclina. Los
espiroplasmas cultivados de la planta pueden ser inyectados en sus insectos
vectores, que entonces, al alimentarse en plantas sanas le transmiten el

espiroplasma (Agrios 1997).

Parasitoide (Gonatopus bartletti)

Gonatopus bartletii fue reportado por primera vez en Puerto Rico, ahora se
le ha encontrado también en nuestro pais (Bartlett 1939; Oimi 1984; Vega y
Barbosa 1990). El parasitismo por dryinidos ha sido observado en el estado de
Jalisco, en la costa del pacifico y hacia el este del Estado de Veracruz en la costa
del Golfo (Vega y Barbosa 1990).

Las hembras y los machos tienen diferentes caracteristicas notables. La
coloracion mas comun de las hembras es la tonalidad amarilta rojiza, no posee
alas, y da la impresion de ser una hormiga, sus antenas son filiformes y los ojos
son de color verde;azulados. En cambio el macho parece una avispita, posee alas
con venacién regular, su coloracion externa es obscura y carece de pinzas
tarsales como la hembra (Quezada 1879).

Las larvas de Gonafopus pasan por cinco estadios. La larvas del primer
estadio son blanquecinas y curvadas, se encuentran parcialmente cubiertas por el
corion, en cada muda la vieja cuticula queda atrapada entre el cuerpo del

hospedero y el de la larva, cubriendo al nuevo estadio a manera de proteccion.
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En el segundo estadio, hay un crecimiento sustancial de los individuos, se
observan dos semianillos de color castafio palido, uno dorsal y otro ventral. En las
larvas del tercer estadio, el extremo posterior de las larvas se curvan levemente,
pero no se observan cambios significativos en la morfologfa externa. En las larvas
del cuarto estadio la parte posterior de las larvas siguen curvandose, apareciendo
plegadas sobre si mismas, el gran tamafio de la larvas es caracteristica de este
estadio, los restos del corion en la region donde el cuerpo plegado de {a larva hace
intimo contacto con el tegumento det hospedador y en el quinto estadio son
maduras, son apodas y prognatadas, de coloracion blanquecina o levemente
amarillenta, poseen una cabeza bien definida, tres segmentos toracicos y 10
abdominales, tienen dos antenas, sus mandibulas son subtriangulares y
esclerosadas (Virla y Mangione 1993).

Antes de transformarse en pupa, los individuos pasan por una etapa de
prepupa que, en su aspecto exterior, es simitar a larva madura. La pupa durante
su transcurso muestra evidentes cambios a nivel del desarrollo de las estructuras
apendiculares, las piezas bucales y el incremento de la pigmentacién general
(Virla y Manguione 1993).

Gonatopus bartletii necesita un promedio de 11.9 dias desde su estado
de huevo hasta su ultimo estadio tarval. El saco larval que se desarrolla dentro de
D. maidis se abre cuando la larva esta madura. Cuando la larva sale consume el
contenido interno de! huésped, dejando solo el exoesqueleto, causandole la

muerte. La larva una vez que emerge comienza a elaborar su capullo y pupa.
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Desde que se forma la pupa hasta que emerge la hembra, se requiere en

promedio 13.3 dias y para los machos 13.9 dias. Las hembras de G. bartletii

tienen una mayor longevidad que los machos, ya que duran aproximadamente
21.6 dias mientras que fos machos viven solo un dia (Rios Reyes 2003).

El ciclo biolégico de las hembras de G. bartletti dura en promedio 46.6

dias a 25° +- 2°C, desde su oviposicion hasta la muerte, mientras que para los

machos es de 26.6 dias en promedio a la misma temperatura (Rios-Reyes 2003).

PERIODO DE LATENCIA DE PATOGENOS EN INSECTOS VECTORES

Spiroplasma kunkelii tiene un tipo de transmision persistente-propagativa
analogo a los virus transmitidos bajo ese mecanismo. Los virus con transmision
persitente-propagativa se muitiplican dentro de su vector. Se congregan en tres
tipos de membranas en células del vector, incluyendo las que estan mas adentro
y algunas veces las que estan mas afuera, como en el reticulo endoplasmico o las
glandulas salivares. Un largo periodo de latencia es considerado como fuerte
indicador que estos virus son propagativos (Nault 1994). Los virus propagativos
usualmente requieren mas tiempo para ser transmitidos, lo cual significa periodos
de latencia mayores o iguales a una semana (Nault 1997).

El periodo de latencia es el tiempo que toma el virus para completar el
ciclo en el vector, esto es desde su adquisiciéon de la planta hasta su descarga en

la saliva del vector. Esto es el periodo desde la primera exposicién de un vector a
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una planta infectada hasta que el vector puede inocular una planta sana. En
estudios realizados con‘ cicadélidos y delafacidos se ha visto que el virus es mas
eficientemente transmitido cuando los insectos son ninfas que cuando son
adultos. El tiempo de latencia es diferente segun el virus y su vector (Cuadro 1), el
periodo de latencia de los virus propagativos esta registrado con una duracion de

tiempo mas largo, en comparacion de los virus circulativos (Nault 1994).

CUADRO 1. VIRUS TRANSMITIDOS BAJO UN MECANISMO PERSISTENTE
CON PERIODO DE LATENCIA LARGO

VIRUS GRUPOQ DE VIRUS VECTORES PERIODO DE
LATENCIA (HORAS)
“Mosaico def Maiz” Rhabdoviridae Peregrinus maidis 440
“Estriado del Maiz" Tenuivirus Peregrinus maidis 374
“Tumor de {a herida" Reoviridae Agallia constricta 473
“Rayado fino del Maiz” Marafivirus Dalbulus maidis 384
Tomado de Nault {1994)

Los homoépteros son los vectores principales de los virus persistentes
propagativos.\El aparato bucal de estos insectos es chupadora y perforadora,
causa un minimo dafio si ello se alimentan de plantas. Dicho comportamiento
alimenticio es bien adaptado a virus de plantas, que requieren céifulas vivas para

reproducirse. Ademas muchos homopteros se alimentan de tejidos especificos.
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El floema es el lugar preferido de los homdpteros y es en donde muchos
virus de plantas residen (Nault 1997).

Cuando las chicharritas adquieren al virus oraimente de la planta, la
adquisicion minima toma algunos minutos, lo cual es el tiempo para que los
vectores alcancen el floema. Los vectores de virus de un genero de virus de
plantas son restringidos a un insecto en particular (Nault y Ammar 1989).

Para los géneros de virus transmitidos por los homépteros, los vectores
frecuentemente son restringidos a miembros de la misma familia o familias

relacionadas, aunque puede haber excepciones (Nault 1997).

JUSTIFICACION

La enfermedad del achaparramiento del maiz, es un problema grave para
toda América Latina y causa perdidas econdémicas a un gran numero de
agricultores dedicados a producir maiz. Por esta razén es necesario realizar
investigacion sobre los organismos causantes de esta enfermedad entre los que se
encuentran S. kunkelii y su vector, la chicharrita D. maidis. Con este estudio se
dara a conocer |la interaccién del periodo de latencia de S. kunkelii dentro de su
vector D. maidis vy el parasitoide G. bartletti. Los resultados de este estudio
tendran un efecto positivo para agricultores de maiz en México y América Latina,
los cuales podrian servir como referencia para otros casos de estudio donde es
involucrado un insecto vector, el patogeno es transmitido por el vector y el

parasitoide del vector.

wen
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HIPOTESIS

La hipotesis sugiere que a mayor periodo de latencia de Spiroplasma
kunkelii dentro de su vector Dalbulus maidis existe mayor cantidad de la bacteria

y esta no permite el desarrollo del parasitoide Gonatopus bartletti.

OBJETIVO

Determinar el efecto del periodo de latencia de Spiroplasma kunkelii en

su vector Dalbulus maidis sobre el parasitoide Gonatopus bartletti.



MATERIALES Y METODOS

Se realizaron seis tratamientos, cada uno de ellos con 70 individuos.
Cada tfratamiento tuvo siete replicas y cada replica estuvo formada por 10
individuos adultos de D. maidis. Los individuos de cada replica fueron confinados a
una caja tipo hoja. Los individuos de G. bartletii fueron colectados en el Grullo,
Jalisco. Mientras que los individuos de D. maidis y las plantas de maiz enfermas
por S. kunkelii fueron obtenidas de Colima, Colima y pasadas de planta a planta
por D. maidis. Las plantas con sintomas tenian clorosis en la base de las hojas.

Finalmente la variedad de maiz utilizada en los experimentos fue la tuxpefio.

Tratamiento 1 (Dalbulus maidis + Spiroplasma kunkelii (18 dias) +

Gonatopus bartletii)

Se determino si el parasitoide se desarrollo dentro de D. maidis cuando primero la
chicharrita adquirié la bacteria y esta Gltima se encontré en grandes hiveles dentro
del vector y luego es parasitada. Para lograr lo anterior, se utilizaron adultos de
una semana de edad para que adquieran el espiroplasma por 72 horas en plantas
de maiz enfermas, luego los adultos fueron transferidos a plantas de maiz sanas,
a los 18 dias después de la adquisicién cuando la mayoria de fos individuos son
transmisores y la bacteria se encuentra en grandes niveles, las chicharritas fueron

expuestas al parasitoide G. bartletti. A los dos dias después de haber expuesto las
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chicharritas con el parasitoide se les determino cada 24 horas su sobrevivencia vy
si el parasitoide se desarrolia dentro de ellas. Se expuso una hembra de G.
bartletii durante dos dias en cada una de las cajas tipo hoja con 10 individuos de

D. maidis.

Tratamiento 2 (Dalbulus maidis + Spiroplasma kunkelii (10 dias) +

Gonatopus bartletii)

Se determino si el parasitoide se desarrollo dentro de D. maidis cuando primero la
chicharrita adquiere la bacteria y esta Ultima se encontré en medianos niveles
dentro del vector y luego es parasitada. Para lograr lo anterior, se utilizaron
adultos de una semana de edad para que adquieran el espiroplasma por 72 horas
en plantas de maiz enfermas, luego los adultos fueron transferidos a plantas de
maiz sanas. A los diez dias después de la adquisicion las chicharritas fueron
expuestas al parasitoide G. bartletti. A los dos dias después de haber expuesto las
chicharritas con el parasitoide, se les determino cada 24 horas su sobrevivencia y
si el parasitoide se desarrolla dentro de ellas. Se expuso una hembra de G.
bartletii durante dos dias en cada una de las cajas tipo hoja con 10 individuos de

D. maidis.
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Tratamiento 3 (Dalbulus maidis + Spiroplasma kunkelii (2 dias) + Gonatopus

bartletti)

Se determino la sobrevivencia D. maidis cuando primero la chicharrita adquiere la
bacteria y esta Gitima se encuentra en bajos niveles dentro del vector y luego es
parasitada. Para lograr lo anterior, se utilizaron adultos de una semana de edad
para que adquieran el espiroplasma por 72 horas en plantas de maiz enfermas,
luego los adultos fueron transferidos a plantas de maiz sanas. A los dos dias
después de la adquisicion, las chicharritas fueron expuestas al parasitoide
G. bartletti. A los dos dias después de haber expuesto las chicharritas con el
parasitoide, se les determinara cada 24 horas su sobrevivencia. Se expuso una
hembra de G.bartletii durante dos dias en cada una de las cajas tipo hoja con 10

individuos de D. maidis.
Tratamiento 4 (Dalbulus maidis + Spiroplasma kunkelii)

Se determino la sobrevivencia de D. maidis, cuando la chicharrita es sélo infectada
- por la bacteria. Para lograr lo anterior, se utilizaron adultos de una semana de
edad para que adquieran la bacteria por 72 horas en plantas de maiz enfermas.
Después del anterior periodo, las chicharritas fueron tranferidas a plantas de maiz
sanas. A los 18 dias después de haber sido transferidas se les determino su

sobrevivencia cada 24 horas.
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Tratamiento 5 (Dalbulus maidis + Gonatopus bartletti)

Se determino la sobrevivencia de D. maidis cuando la chicharrita es sélo
parasitada por G. bartletti. Para lograr lo anterior se utilizaran adultos de 21 dias
de edad. Dichos adultos fueron expuestos al parasitoide. A los dos dias después
de ser parasitados, se les determin6 cada 24 horas su sobrevivencia y si el
parasitoide, se desarrolla dentro de ellos. Se expuso una hembra de G.bartletii
durante dos dias en cada una de las cajas tipo hoja con 10 individuos de

D. maidis.

Tratamiento 6 (Dalbulus maidis)

Se determino fa sobrevivencia de D. maidis sanas (sin ser parasitadas ni
adquieren la bacteria). Para lograr lo anterior se utilizaron adultos de cuatro
semanas de edad. Estos fueron confinados en plantas de maiz sanas y cada 24

horas se les determino el nimero de individuos vivos.

Estos tratamientos se realizaron a temperatura de 25°C y 50 % de humedad .
relativa en una camara de crecimiento. La comparaciéon entre mas de dos

tratamientos se efectus con la prueba de Kruskal-Wallis a un nivel de P=0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las hembras de G. bartletti ademas de ser parasitoides son depredadoras y esta
conducta fue investigada sobre los adultés de D. maidis que tenian diferente
periodo de latencia (tiempo de haber adquirido la bacteria S. kunkelli). El
porcentaje de depredacion fue significativamente diferente (H= 11,78; P= 0.008)
entre tres tratamientos (Cuadro 2). El menor porcentaje de depredacion se
encontré en adultos de D. maidis que tenian poco tiempo de haber adquirido la
bacteria (tratamiento tres), con un promedio de depredacion de 12.8%, mientras
que el mayor porcentaje de depredacion fue encontrado en adultos de D. maidis
que tenian mucho tiempo de haber adquirido la bacteria (tratamiento uno) con un
promedio de depredacion de 51. 4%.

Los individuos de D. maidis con un mayor periodo de latencia se
observaron mas lentos, dentro de fas cajas experimentales y responder muy poco
a los estimulos externos (ejemplo al tratarlos de atrapar con un aspirador). Por lo
tanfo, estos individuos posiblemente fueron mas depredados por las hembras de
G. bartletti por ser mas facil de atrapar. En términos de controi esto es positivo,
debido a que el periodo de latencia de S. kunkelii en D. maidis a 25 °C es de 21
dias (Moya-Raygoza et al. 2002) y aqui se encontré que a 18 dias después de
haber adquirido a la bacteria, el vector es facilmente atrapado y depredado,

disminuyendo asi los individuos vectores patogénicos.
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Cuadro 2. Porcentaje promedio de depredacidn por Gonatopus bartletti sobre
adultos de Dalbulus maidis. Los numeros en paréntesis indican el error estandar.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(D.m+S.k (18 dias) + G.b) (D.m +S.k (10 dias) + G.b) (D.m +S.k (2 dias) + G.b)

51.4 (11.8) 457 (9.2) 12.8(5.2)

La prueba Kruskal-Wallis indica que si existe diferencia significativa entre los
tratamientos (H = 11.78, P = 0.008).
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Este es el pvrimer estudio que reporta la interaccion entre el periodo de
latencia de una bacteria en su insecto huésped y una especie de parasitoide que
ataca al insecto huésped. Al investigar la sobrevivencia de D. maidis adultos en
seis tratamientos, se encontraron los mayores porcentajes de sobrevivencia
durante 33 dias del estudio, cuando los adultos estuvieron sanos (tratamiento seis)
y cuando fueron expuestos a la bacteria (tratamiento 4) (Figura 1). Estos
resultados confirman lo reportado por Ebbert y Nault (1994), debido a que la
bacteria no afecta negativamente al vector D. maidis. Por otro lado, los menores
porcentajes de sobrevivencia de los adultos de D. maidis se encontraron cuando la
bacteria tenia un periodo largo de latencia de 18 dias (tratamiento uno) y un
periodo de latencia intermedio de 10 dias (tratamiento dos). Comparativamente a
estos dos tratamientos, se encontré un mayor porcentaje de sobrevivencia de los
adultos cuando estos contaban con un periodo de latencia corto (dos dias). Por lo
tanto, estos resultados sugieren la hipétesis que cuando el huésped es parasitado
por G. bartletti y la bacteria tiene un mayor periodo de latencia en el huésped, el
porcentaje de sobrevivencia del huésped. disminuye.

A los cuatro dias después de exponer los adultos de D. maidis con la
hembra parasitoide G. bartletti, la larva originada de la oviposicion de la hembra
se encuentra en el segundo estadio. Mientras que a los ocho dias de exponer los
adultos con G. bartletti, la larva se encuentra dentro de la chicharrita en el cuarto
estadio de desarrollo (Rios-Reyes 2003). A los cuatro dias (segundo estadio
larval) de exposicion, se eﬁcontré una diferencia significativa (H= 9.99; P= 0.01)

en el porcentaje promedio de sobrevivencia de! huésped D. maidis entre cuatro



Porcentaje de sobrevivenci

Figura 1. Sobrevivencia de Dalbulus maidis adultos bajo seis tratamientos.

100 1

QOJ'

80

70

60 1

T i 15 :
I e B

1 3 5 7 S 1 13 158 17 19 21 23 25 27 29 31 33
DIAS

1. Dalbulus maidis expuesta con la bacteria S. kunkelli por 18 dias y
después al parasitoide G. bartlefti.
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2. Dalbulus maidis expuesta con la bacteria S. kunkelii por 10 dias y despues al

parasitoide G.
bartletti.

3. Dalbulus maidis expuesta con la bacteria S. kunkelii por 2 dias y después al

parasitoide G.
bartletti.
4. Dalbulus maidis expuesta con la bacteria S. kunkelii.
5. Dalbulus maidis expuesta a el parasitoide G. bartletti.
6. Dalbulus maidis (sanos) sin exponer al parasitoide y la bacteria.
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Cuadro 3. Porcentaje promedio de sobrevivencia en adultos de Dalbulus maidis a
los 4 y 8 dias después de ser expuestos al parasitoide. Los nimeros en paréntesis

indican el error estandar.

Tratamiento 1
(D.m+ S.k (18 dias) + G.b)
Dia 4 Dia 8

457 (113) 257 (7.5)

Tratamiento 3
(D.m + S.k (2 dias) + G.b)
Dia 4 Dia 8

785 (7.3) 47.1(9.6)

Tratamiento 2
(D.m + S.k (10 dias) + G.b)
Dia 4 Dia 8

42.8 (8.9) 20.0 (10.0)

Tratamiento 5
(D.m+ G.b)
Dia 4 Dia 8

68.5 (4.0) 52.8 (10.4)

Dia 4 (H = 9.99, P = 0.01) Segun la prueba de Kruskal-Wallis si existe diferencia.

Dia 8 (H = 7.25, P = 0.05) Segun la prueba de Kruskal- Wallis si existe diferencia.
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tratamientos (Cuadro 3). Ademas, una diferencia significativa (H= 7.25; P= 0.05)
en el promedio de sobrevivencia del huésped entre los cuatro tratamientos fue
presente a los ocho dias después de la exposiciéon. En ambas fechas (cuatro y
ocho dias) el menor porcentaje de sobrevivencia se encontrd en los tratamientos
uno y dos, cuando la bacteria tenia 18 y 10 dias de periodo de latencia,
respectivamente. Los resultados ‘anteriores muestran que a dos instantes de
tiempo, el huésped es afectado negativamente en su sobrevivencia sélo cuanda la
bacteria tiene un mayor periodo de latencia y es parasitada, pero no cuando es
parasitada y tiene poco periodo de latencia (dos dias) o no tiene la bacteria
{Cuadro 3).

A mayor periodo de latencia es esperado encontrar mayor multiplicacion y
concentraciéon del patégeno dentro del huésped (Agrios 1997). En este caso la
hipétesis del estudio fue que a mayor periodo de latencia (mayor cantidad de
bacteria) el parasitoide es afectado negativamente. Sin embargo, los resultados
del experimento no sostienen dicha hipétesis. Debido a que el periodo de latencia
de la bacteria S. kunkelli no afecta significativamente (H= 3.9; P=0.14) el
desarrolio de la larva del parasitoide G. bartletti dentro del huésped D. maidis
{Cuadro 4). En el tratamiento uno, cuando el periodo de latencia por S. kunkelii en
D. maidis fue de 18 dias, el parasitismo fue de 31.4%, en el tratamiento dos,
cuando el periodo de latencia por la bacteria en la chicharrita fue de 10 dias, !
parasitismo fue de 21.4%, y en el tratamiento cinco, cuando la chicharrita sélo fue
parasitada por G. bartletti, el parasitismo fue de 47.7%. Los resultados anteriores

sugieren que la presencia de S. kunkelii en el vector y el periodo de latencia que
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Cuadro 4 .Porcentaje promedio de parasitismo por Gonatopus bartletti sobre
Dalbulus maidis. Los niameros en paréntesis indican el error estandar.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 5

(D.m + S.k (18 dias) + G.b) (D.m + S.k (10 dias) + G.b) (D.m + G.b)

31.4(7.9) 21.4 (10.1) 47.1(7.7)

La prueba Kruskal-Wallis indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos (H = 3.9, P =0.14).
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tiene S. kunkelii en el vector no afecta positivamente o negativamente al desarrollo

del parasitoide dentro del vector D. maidis.

'CONCLUSIONES

1. El mayor porcentaje de depredacién por las hembras de G. bartletti se
encontré en adultos de D. maidis que tenian mucho tiempo (18 dias) de
haber adquirido la bacteria S. kunkelli.

2. El huésped D. maidis es afectado negativamente en su sobrevivencia
cuando es parasitado por G. bartlettiy S. kunkelii tiene un mayor periodo de
latencia en D. maidis.

3. El huésped D. maidis es afectado negativamente en su sobrevivencia
cuando la larva del parasitoide se encuentra en segundo y cuarto estadio y
S. kunkelii tiene un mayor periodo de latencia en D. maidis.

4. El periodo de latencia que tiene S. kunkelii en el huésped D. maidis no
afecta positiva o negativamente el desarrollo larval del parasitoide en D.

maidis.
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