/ TRANSMISION BIOLOGICA DE VIRUS POR INSECTOS

Francisco José Morales G.

De los 25 grupos de virus de plantas reconocidos inter-
nacionalmente, 17 grupos tienen mis de 356 especies de insec
tos como agentes vectores. Dentro de la clase Insecta, sin
embargo, cuatro 6rdenes: Ilombptera, Coledptera, Thysandépte-
ra y Hemiptera, en orden descendente de especies vectoras,
tienen importancia en el fenSmeno de transmisidn biolégica
de virus por insectos. La predominancia y diversidad de es-
pecies vectoras de virus en los &rdenes Homéptera y Colelp -
tera, han demostrado la existencia de un alto grado de espe-
cificidad de transmisidn ehtre familias de estos Srdenes vy
grupos de virus de plantas. En el érden lombptera, la fami-
lia Aphididae contiene aproximadamente 195 expecies vectoras
de mis de 150 virus clasificados en 9 de los 17 grupos trans
mitidos por insectos. Le siguen en orden de importancia las
familias Cicadellidae (vectores de 4 grupos de virus), Del-
phacidae (2 grupos de virus), Aleyrodidae (1 grupo de vi -
rus), v Pseudococcidae (un grupo de virus afin no clasifica-
do). Fn el orden Cole8ptera, la familia Chrysomelidae, agru
pa la mayor parte de las 74 especies vectoras de los 45 vi -
rus pertenecientes a 4 grupos transmitidos por Colebpteros.
Otras dos familias que contienen especies vectoras de virus
son la Coccinellidae y la Curculionidae. En el orden Thysa-
noptera solo una familia, Thripidae, y un virus han sido re-
lacionados en experimentos de transmisidn bioldgica. Igual-
mente, en el orden Hemiptera, dos especies de la familia Pies
matidae han sido implicados como vectores de virus.
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VIROLOGIA AGRICOLA CON ENFASIS EN EL PROELEMA DE LA
HOJA BLANCA DEL ARRO7 Eﬂ COLOMBTA

Gerardo Martinez L. #

INTRODUCCION

Como técnicos del sector agricola, tenemos la responsa-
bilidad de producir md&s y mejores alimentos, y otros produc-
tos de origen vegetal. UI[sta responsabilidad se ve amenazada
constantemente por infinidad de factores, que alteran las con
diciones Sptimas para la obtencién de las cosechas. Entre
estos factores tenemos el complejo de plagas y enfermedades
de las nlantas, que hacen necesaria su identificacién y estu
dio, para asf poder establecer programas de control orienta-
dos a disminuir o évitar los efectos adversos de ellas sobre
el rendimiento de los cultivos.

Ln este complejo de plamas vy enfermedades, y como punto
mis importante en el tema que deseamos tratar, encontramos un
grupo de fitopatSgenos reconocidos con el nombre de virus,
los cuales estdn estrechamente relacionados,come se menciona
en las Memorias de este Conrreso®® con insectos, como los
principales responsables de su diseminacién e inoculacién,l
pero encontréndose también ejemplos de dcaros, hongos vy nemid
todos como vectores de ellos. )
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La transmisién bioldgica se clasifica segin la existen-
cia o ausencia de un periodo de latencia o incubacidn del vi
rus, una vez ingerido por ¢l insecto vector, como transmi -
sidbn "eirculativa" § "no-circulativa", respectivamente. La
transmisidn ‘'"no-circulativa'" comprende las sub-categorias
"no-persistente” y ‘'semi-nersistente", y la "circulativa"
se conoce también como ‘"persistente", segiin el perfodo de
latencia & tiempo que el virus 'persiste" en el insecto
vector una vez adquirido. Lows virus ‘"ecirculativos" pueden
ser sub-divididos en '"propagativos" & 'no-propagativos"
segln exista o nd evidencia de su multiplicacién en el insec
to vector. Dentro de los virus "propagativos" existe trans
misidn vertical de virus a las prorenies de hembras virulf -

feras.
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HISTORIA

La historia de la.virologfa agrfcola ge ramonta no solo
a fines del siglo pasado, cuando se comienza a hablar de es-
tos patégenos como virus como resultado de los trabajos de
investigadores holandeses y rusos con el hoy conoecido como
virus del mosaico del tabaco, sino mis alla, cuando a fines
del sillo XVIII se hablé del encrespamiento de las hojas de
la pana en.Europa y de la bariegadién de los tulipanes en
los simlos XVI y XVII.

En Colombia comenzamos a hablar del posible papel de
los v1rus,como uno de los problemas en algunos cultivos, qul
Zas muy tlmldamente, en los afios 30,

A pesar del conccimiento sobre los sfntomas que hoy aso
cianos con enfermedades causadas por virus, sfntomas que se
presentan como alteraciones en el demarrcllc normal de las
plantas, y ocasionan en la mayorfa de los casos reducciones
en su tamafioc y alteraciones en su coloracién, Yy en las plan-
tas propagadas vegetativamente, la degeneracidn de éstas, no
es sinc hasta épocas muy reciente, que con el desarrollo de
nuevos y modernos métodos de investigacidn, hemos llegado a
conocer mejor estos agentes causantes de enfermedad, hemos
llegado a reconocer su importancia econfémica, y se ha amplia
do el interés y la necesidad de cansiderarlos, como uno de
los grandes limitantes en la obtencién de mds y mejores cose
chas.

La hoja blanca del arroz, ds en Colombia unoc de los
ejemplos, de como un complejo dé enfermedades ocasionada por
uno o mis virus transmitidos nor Sogatodes orizicolus Muir

(Homoptera: Delphacidae) ha llégado a limitar seriamente la
obtencidn de abu:ndantes cosechak v ha obli'gado a técnicos de
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distintas instituciones de investipaci®n a estudiar su natu-
raleza, forma de diseminacién, factores que favorecen su de-
sarrollo, e implementacién de medidas de control.

SINTOMAS

los sfntomas de las enfermedades causadas por virus, se
caracterizan por presentarse ya sea en el sitio de entrada
del patégeno, en forma localizada en la forma de lesiones clg
réticas, bastante caracterfsticas en algunos casos y en una
forma sistémica en aquellos tejidos que se forman posterior -
mente a la entrada del virus a la planta.

Los efectos macroscépicos de estas infecciones sistémi,
cas van desde una leve disminucidén en el crecimiento de las
plantas hasta causar la muerte de las plantas enfermas, con

todos los satades intarmedics que podamos considerar. La ma
yor o manor severidad de estos sfntomas eastf asociada a la

raza del virus que se presente, a la edad de la planta en el
momento de la inoculacién, a la variedad o especie de planta
que esté siendo afectada, al nivel nutricicnal de estas plan
tas y a condiciones de luminosidad y temperatura que pueden-
afectar favorable o desfavorablemente el desarrollo de los

sintomas.
L ]

Adem8s de las alteraciones en el tamafio de las plantas,
las enfermedades causadas por virus se asocian con sintomas
de clorosis, moteados, mosaicos, amarillamientos, manchas a-
nulares, todos estos, sintomas asociados con alteraciones en
la coloracidn normal, no solo del follaje sino también de ta
llos, flores y frutos. En ocasiones y con algunos virus, se
-5bservan agallas en el follaje como resultado de la presen -
cia de pequefios tumores en el sistema vascular, o la forma -

cién de tumores mis grandes sobre tallos y raices.
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Las alteraciones macroscépicas asociadas con lag enfer-
medades causadas por virus, alteraciones estas qQue se aseme-
jan en ocasiones a anbrmalidades de origen genético & a da -
fios por herbicidas y aln por insectos, han servido para nom-
brar a los agentes que las ocasionan, y es asi como hablamos
del virus del mosaico del tabaco, el virus del mosaico del
frijol, el virus del mosaico del pPepinoc, el virus del amari-
llamiento de las venas de la remolacha azucarera, el virus
del rayado del mafz, el virus del rayado del trigo, el virus
de la mancha anular de la papaya, el virus de los tumores en
trebol o el virus dae la variaracién de lon tulipaneu. Alpu-
nos de estos sintomas pueden ser similares pero son ocasio -
nados por virus diferentes y también se presenta el caso con
trario, en el cual un mismo virus ocasiona sfntomas diferen-
tes en distintas especies de plantas vy afin en distintas va -
riedades de una misma especie. Esta situacidn hace dificil
el utilizar la sintomatologfa macroscSpica, como el finico
oriterioc para el diagnSetico.

En adiecién a los sfntomas macroscedpicos, si realizamos
observaciones de tejidos o de células enicontramos alteracio-
nes de ellos, observindose en ocasiones ciertas inclusiones
que estén siempre asociadas eon algunos grupos de virus, al-
teraciones mfe o menos severas de tejidos y de organellos
dentro de la célula y cambios fisiolégicos y bicqufmicos que
dan origen a la condicién de enfermedad.

PROPIEDADES DE LOS VIRUS

Los trabajos sobre la naturaleza de los virus de plan -
tas se estimularon como resultado de los estudios de Stanley
en los afios 30 con el virus del mosaico del tabaco, cuando
los consideré de naturaleza protefnica y con los de Bawden y
Pirie quienes determinaron casi simultdneamente que se trata-

ba realmente de una nucleoprotefna.
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A partir de estas estudios y los realizados posterior -
mente, hemos llegado a saber que el 8cido nucleico del virus
es la parte esencial del Yirua y que la proteina cumple una
funcién de proteccidn. Una de las caracterfsticas importantes
en los virus es que estln compuestos por una sola clase de
dcido nucleico, ya sea ARN o ADN, pero no ambos como ocurre
en los organismos celulares. L1 dcido nucleico de un virus
de plantas puede estar contenido en una sola particula ¢ en
varias partf{culas, puede estar constitufdo por cadenas senci
llas ¢ por cadenas dobles y también se pueden encontrar va -
rios fragmentos en una sola particula.

Una de las caracterfsticas especiales de lom virus es
su tamafio. Cuando los comparamos con otros fitopatSgenos vi
sibles al microscopio de luz, vemos el porque para observar-
los es necesario recurrir al microscopio eleotrénicq, para
poder determinar su forma y tamafio. Las partfculas de virus
tienen diversas formas y tamafios, encontréndose particulas
isomtricas (casi esffricas), partfculas en forma de baci-
lo con ambos extremos redandeados, o con un extremo redondea
do y el otro plang, partfrulas en forma de varillas més o me
nos rigidas o varillas sinucsas., Las dimensiones son varia-
bles, con difmetros entre 25 y 75 nandmetros en las particu-
las isométricas hasta longitudes antre 150 y 760 nanSmatros
en las partfculas en forma de varillas. Las dimensiones y
formas varfan entre distintos virus, pero son constantes pa-
ra un mismo virus y para las razas de un virus en particular.

DISEMINACION

Los virus carecen de mecanismos que les permitan la en~
trada a su huesped, y como necesitan de una herida para lo -
grarlo, requieren de un vector, para poder pasar de una plan

ta enferma a una planta sana.
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La mayorfa de los vectores de virus, son ingectos, es -
pecialmente insectos chupadores, encontrindose en los 4fidos
los que parecen ser los m&s eficientes vectores. Hay cier -
tos mecanismos de especificidad en los métodos de transmisidn
que establecen relaciones muy interesantes entre los virus y
SuUs vectores, llegandose a hablar de diferentes mecanismos de
transmisién y hasta multiplicacién de los Virus en sus vecto-
res. Ademfs de los &fidos encontramos- un buen nimeroc de vec
tores de virus entre los cicadelidos, los delficidos y los
aleurodidos. Otroa innaaten chupadares tambifn cutdn regia-
trados como vectores y hay ejemplos de insectos masticadores '
Que tambi&n juegan un papel muy importante en la disemina -
cién de virus.

También encontramos transmisién de virus por algunos
fcarcs y por nem&todos y hongos. Estos dos Gltimos jugando
un papel muy importante en diseminacién de virus por el sue-
1°I 1

Adem&s de estas formas de diseminacidn, los virus son
llevados a grandes distanciag en algunas ocasiones y con al-
gunos virus en la semilla sexual y con mucha frecuencia en
la semilla asexual cuando no existen programas de certifi -
cacién que permitan determinar la sanidad del material que
se transporta.

La propagacién vegetativa de material enfermo es la for
ma mis segura de preservar y diseminar un virus, as{ como in
crementar sus efectos degenerativos.

Otra de las formas de transmisidn de virus se presenta
con algunas plantas pardsitas @ue sirven de puente entre
Pplantas enfermas y plantas sanas como es el caso con varias
especies de Cuscuta. EI hombre es también un eficiente vec-
tor de algunos virus, especialmente de aquellos con ficil
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snemisidn por frotamiento del jupo de plantas enfermas so-
g%ﬁ fallaje de plantas sanas, y es asi como durante las labo
ﬁiﬁ de peda amarre vy manlpuleo en peneral de vlantas, hortl
coias v ornamentales, disemina muchos virus.

METODOS DE DIAGNOSTICO

Como hemos visto previamente, nuestro interés en las en
ferme8ades causadas por virus se inicia cuando observamos
ciertas alteraciones en el comportamiento normal de las plan
tas. Las primeras alteraciones son los sintomas macroscédpi-
co8, y son. estos, a pesar.de los incanvenientes presentados,
los que vamos a utilizar como un primer paso en el proceso
de identificacidén de un virus de plantas.

El pasc siguiente, cuando no se cuenta con otros méto -
dos de diagnéstico y cuando se inicia el estudioc de un virus
nuevo, es el de determinar la forma de transmisién. Los pri
meros esfuerzos se orientan a tratar de conseguir transmisgién
por medios meclnicos a la planta huésped del problema, o a
un grupo de plantas de distintas especies que puedan desarro
llar sintomas caracteristicos, en una forma rdpida, que per-
mita su seleccién como plantas indicadoras. En estas se pue
den presentar lesiones locales o sintomas sistémicos bastan-
te caracterf{sticos.

Ademis de estos esfuerzos con métodos de transmisidn me
cédnica, debemos reconocer o tratar de reconocer el vector del
virus en consideracién. Como hemos visto que los insectos
son los mayores responsables de la transmisidén de virus de
plantas, estos deben ser considerados en el estudio, pero
también se deben considerar los otros potenciales vectores.
La identificacién de un vector facilita los trabajos futuros
de diagnéstico, ya que la especificidad que existe en muchos
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casos permite facilitar la separacién de problemas, si estaos
se estédn presentando. A Al trabajar con vectores debemos con-
siderar con mucho cuidado las distintas relaciones existen -
tes entre los virus Yy sus vectores, ya que del buen manejo
de ellas dependerin los resultados que se bPueden obtener.

Ademds de los métodos de diagnéstico descritos, en losg
casos en que hay estudios pPrevios y se ha logrado aislar vy
purificar el vipus en consideracién, es posible contar con
métodos serolSgicos que facilitan y agilizan esta labor. Son
muy variados los métodos ¥y t8cnicas que se pueden utilizar y
estas estin relacionadas con el virus, su forma y tamafio, su
estabilidad y la faecilidad oen que se puedan conseguir sue -
ros con un alto tftulo y una buena especificidad,

También, en la labor de diagndstico juepa un papel muy
importante el uso del microscopio electrénico, la herramien-
ta de trabajo que nos pernmite visualizar estos patdgencs y
la que correctamente utilizada, nos pueda facilitar la iden-
tificacibn de virus o mezclas de virus, nos informa sobre su
forma y tamafic Y nos permite orientar los trabajos sobre po-
tenciales vectores, asf{ como todos aquellos orientados al
aislamiento y purificacidn de los virus, v el desarrollo de
otros métodos de diagnéstico.

Adem8s con 1a ayuda del microscopio electrénico podemos
observar cortes de tejidos, determinar 1a presencia de in -
clusiones, sitios de localizacidn del virus ¥y caracterfisti -
cas de los tejidos y células afectadas, gue en ocasiones son
bastante especfficas y ayudan en la labor de diagndstico.

Las inclusiones caracterfsticas de algunos grupos de vi
rus son utilizadas en ocasiones Yy con ciertos métodos de co-
loracién, para hacer diagnbstico con la ayuda del miecroscopio

de luz.
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METODOS DE CONTROL

Una vez hemos reconocido a un virus y hemos determinado
sus métodos de transmisién, asf como su importancia econdmi-
ca v los factores que favorecen su desarrollo, debemos hacer
uso de esta informacién en orientar nuestros esfuerzos a con
- trolarleo.

Una de las primaras acciones puede estar orientada al
manejo de su vector o vectores. Todas aquellas condiciones
adversas a la presencia de altas poblaciones de un vector,
van a favorecer una menor incidencia de la enfermedad. Es
as{ comoc con estudios orientados a conocer hébitos del vec-
tor, plantas hospedantes y métodos de control, también esta
mos contribuyendo al control de los virus que ellos trans -
miten.

Otra de las alternativas de control estfn orientadas a
la identificacién de germoplasma resistente © tolerante al
virus o resistente 0 tolarante al insectc. La manipulaci®n
de estos factores ha contribuido en muchas oportunidades a
le solucifin de algunos problemas causados por virus.

También es necesario trabajar con esquemas de &pocas de
siembra, distancias de siembra, control de malezas, rotacién
de cultivos, todos ellos orientados a alterar las condicio -
nes para el incremento de las poblaciones de vectores y a dis
minuir el potencial de inSculo disponible para adquisicidn y
potterior transmisidén a las nuevas siembras.

lNebamos de contar con esquemas de certificacidn de se -
millas que nos permitan contar con semillas provenientes de
campos o &reas libres de las enfermedades en consideracidn,
especialmente cuando se trata de nroblemas con transmisién

por semilla sexual.
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En los casos de materiales de propagacién vegetativa,
los esquemas de certificacidn de semillas deben incluir pro-
gramas orientados a la obtencidén y multiplicacidn de plantas
libres de virus. Lo primero se esti logrando con tratamien-
tos de altas temperaturas y el cultivo in vitro de tejidos
meristemfticos., Una vez se obtiene el material libre de vi-
rus, éste se incrementa en condiciones en las cuales la baja
poblacién de vectores y el aislamientc de campos con plantas
enfermas, facilite la conservacién de la sanidad del material
por el mayor tiempo posible.

LA HOJA BLANCA DEL ARRQZ

Los primeros registros sobre el problema de la Hoja blan
ca del arroz en Colombia, los presenta Carlos Garcés Orejusla
en 1940, 1941. Es hacia 1956 cuando esta enfermedad comienza
& ser considerada de importancia, no solo an Colombia sino
también en otros pafses de América Latina y del Caribe. Se
comienza a hablar de un virus, pero debamos indicar que esta
moe en una época en la cual damos este nombra a todos ague -
1llos patégenocs que no podemos asociar con hongos o bacterias
© nemitodos.

La situacién ha cambiadc y en el momento, al reconocerse
la existencia de otros patdgenos distintos a los virus, se es
ta siendo mis exigente antes de pasar'a llamar a un patdgeno
en particular como virus.

Si atendemos a los sintomas caracter{sticos que se ob ~
servan en las plantas de arroz afectadas.por el problema de
la hoja blanca, encontramos gue los primeros sintomas se pre
sentan en la forma de pequefilas lesiones cloréticas hacia 1la
base de las hojas mds nuevas. Al desarrollarse un poco ms
la planta afectada se comienza a observar un incremento en

el nlimero de lesiones, estas se fusionan y se presentan en
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la forma de rayas cloréticas continuas. M&s tarde, y como
resultado del incremento en el nilimero de lesiones se obser -
van &reas completamente clorfticas, sintomas estos que die -

ron origen al nombre de la enfermedad: hoja blanca del arroz.

L.a severidad de los sfintomas varia segiin el estado de
desarrollo de la planta y la variedad afectada, encontréndo-
se en los casos més severos muerte de las plantas afectadas
y en los casos menos severos Recrosis y vaneamiento de las
espigas con sus consiguientes resultados sobre calidad y can
tidad de grano.

En ocasiones se observa lo que pudieramos llamar recu -
peracién de las plantas afectadas, presentdndose las lesio -
nes clorSticas en una forma mfs © mencs clara pero sin lle -
gar a ser tan numerosas que alcancen a producir rayas conti-
nuas y observéndose que en hojas posteriores los gintomas de
saparecen.

Los trabajos realizados para determinar su mé&todo de
transmisién indican que no hay transmisién por medios mecd -
nicos ni a través de samilla sexual y que el principal res -
ponsable en arroz es el delffcido 8. orizicolus. Existen
también evidencias de transmisién por S. cubanus (Grawford)

ﬁero no por insectos chupadores registrados en arroz.

Existen astudios que indican que se trata de un patSge-
no eipeulativo en su insecto vector y posiblemente propagati
vo, esto es que se multiplica en el vector, siendo posible
el paso del agente causal de las hembras transmisoras a su

progenie.

La habilidad para transmitir este problema estd contro-
lada genéticamente, v mientras en poblaciones de campo se re

gistran eficiencias de transmisidn alrededor de un 10%, es

v
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posible alcanzar valores mucho més altos, mediante cruzamien
tos controlados de insectos inoculativos. Existe transmisidn
por ninfas desde su primer instar asf como por adultos, tanto
machos como hembras. Los periodos de incubacién en el insec
to van desde unos 7 dfas en ninfas j6venes hasta 13-16 dfas
en ninfas en estados posteriores de desarrollo, o en adultos.
El periodo de incubacidn en la planta es de alrededor de 7
dfas, dependiendo de la edad de la planfa incculada v de las
condiciones ambientales en las cuales se esten cultivando
(Lobatén, V. & G. Martinez L&pez, 1976, Algunas relacicnes
bioldgicas insecto-planta-patSpgeno en la enfermedad hoja blan
ca del arroz. Noticias Fitopatoldgicas 5:29-37).

Los trabajos orientados a identificar el agente o agen-
tes causales de la enfermedad indican la posible existencia
de dos virus diferentes. Uno de ellos con formas isométri -
cas de alrededor de 42 nanémetros de difmetro (Harold, F.;
“. Trujillo & K, Munz, 1968. Viruslike particles related to
hoja blanca disease of rice. Phytopathology 58: 54B-547) vy
otro con partfculas en forma de filamentos (Shikata, E. § .,
L. Galvez-E. 1969. Fine flexuocus threadlike particles in
cells of plants and insect hosts infected with rice hoja blan
ca virus. Virology 39: 635-641).

Algunos trabajos de investigacién en el CIAT en los afios
1969-1970 estuvieron orientados al aislamiento y purificacién
del agente causal de la hoja blanca del arroz, asf como a la
produccién de antisueros. Posteriormente Lobatén y Martinez
(1976) reestudiaron métodos de aislamiento y purificacién,
alimentacién a través de membranas e inyeccién de insectos,
sin alcanzar a conseguir nuevos datos sobre la forma y tama-
fio de las particulas.
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Los programas de control del complejo de la hoja blanca
del arroz, se orientaron inicialmente al reconocimiento de
materiales con resistencia al insecto asf como al agente cau
. sal de la enfermedad. Posteriormente y por alrededor de 10
afios se ha trabajado exclusivamente en el manejo de materia-
les con resistencia al insecto vector, habiéndose logrado,
por varios afios, reducir la incidencia de la hoja blanca del
arroz a niveles insignificantes. En los Gltimos 2 - 3 afios
se ha registrado nuevamente pérdidas altas como resultado de
este problema y se ha vuelto a ver la necesidad de estudiar

un poco mis el problema.

En estos estudios se busca reconocer si realmente se
trata de uno § mis virus,:-pues se pueden encontrar situacio-
nes similares a las que se han encontrado en mafz con dos vi
rus diferentes produciendo sintomas de hoja blanca (Martf -
nez LSpez G. 1981. Los virus del mafz en Colombia: Estudios
preliminares. Memorias IX Conrereso MNacional de Ingenieros
Agrfnomos., Cali. Julio 17-20. 1981, I-4-9), uno de ellos
con particulas isométricas de alrededor de 45 nanSmetros de
difmetro y otro con varillas filamentosas, en ambos casos si
tuaciones similares a lasregistradas previamente para la ho-
ia blanca del arroz.

También se ha vuelto a ver la necesidad de incluir en
los programas de mejoramiento senético, no solo los factores
orientados a reconocer resistencia al inseecto, sino también
aquellos relacionados con resistencia al agente o agentes
causales de la enfermedad. '

Son af(n numerosgs los interropantes que se presentan
con el problema de la hoja blanca del arroz, no se conoce con
certeza la naturaleza de su agente o asentes causales, v hay
numerosas oportunidades para la intersracién de entomblogos,

fitopatdlomos v mejoradores, para buscar una solucidn a este
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serio problema para los arroceros no solo colombianos
también de otros paises de la América y el Caribe.
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