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RESUMEN, Se compararon cuatro poblaciones de la chicharrita del maiz Dalbulus maidis, 1a especie vectora mds importante
de patégenos al maiz en México y América Latina, para conocer las diferencias en transmisién del espiroplasma del maiz
Spiroplasma kunkelii. Las poblaciones de Colima y El Grullo son de altitudes bajas (< 1,000 m snm), mientras que las
poblaciones de Sayula y Zapopan son de altitudes mayores a los 1,000 m snm. El periodo medio de latencia, la capacidad
vectorial total, y la capacidad vectorial a través del tiempo se determinaron en las cuatro poblaciones de D. maidis. bajo
condiciones controladas. Adultos sanos de cada una de las cuatro poblaciones. se mantuvieron durante 72 horas en plantas
de maiz enfermas por el espiroplasma, para que estos pasaran por un periodo de adquisicién. Después de este periodo, se
dejaron las chicharritas en plantas sanas de maiz por siete dias, cumpliendo asi el periodo de incubacién. Una vez transcurrido
los siete dias, los adultos de cada poblacién se transfirieron individualmente a plantas de maiz sanas, cada 48 horas. durante
los primeros 33 djas después del periodo de adquisicién. Los resultados muestran que las poblaciones de D. maidis difieren
en su habilidad para transmitir el espiroplasma. Las dos poblaciones de altitudes bajas tienen un periodo medio de latencia
corto, mayor capacidad vectorial total y a través del tiempo. Estos resultados ayudan a explicar por qué el espiroplasma
se encuentra distribuido preferentemente en altitudes bajas a través de América Latina.
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ABSTRACT. Four populations of the corn leafhopper Dalbulus maidis, the most important vector of maize pathogens in Mexico
and Latina America, were compared, to determine whether the populations differed in their ability to transmit the corn stunt
spiroplasma Spiroplasma kunkelii. Two populations (Colima and E! Grullo) were collected from low altitudes (< 1,000 m),
while the other two (Sayula and Zapopan) were collected from high altitudes (> 1,000 m). The mean latent period, the total
vector efficiency, and the transmission efficiency through time were determined in the four D. maidis populations, under
controlled conditions. Healthy adults from the four populations were maintained during 72 hours on maize plants infected
with the spiroplasma in order to acquire the pathogen. The leathoppers were subsequently transferred to healthy maize plants
for a seven day incubation period. After seven days, the adults from each population were transferred individuatly to healthy
maize plants each 48 hours, during the first 33 following the acquisition period. The results showed that the D. maidis
populations differed in their abilities to transmit the corn stunt spiroplasma. The two populations from low altitudes had a
short mean latent period, high total vector efficiency and high transmission efficiency through time. Moreover, these results
may indicate why the corn stunt spiroplasma is distributed mainly at low altitudes throughout Latin America.
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Las poblaciones o biotipos de insectos mues-
tran variacion en tamafio, forma, color, resisten-
cia a insecticidas, migracion, o eficiencia para
transmitir patdgenos a plantas (Diehl y Busch,
1984). Estas diferencias en transmision han sido
encontradas en homépteros. Por ejemplo, el del-
facido Nilaparvata lugens (Stal) (Delphacidace)
muestra variacion en la virulencia de sus pobla-
ciones que se encuentran en Asia (Claridge ef
al., 1982); poblaciones del afido Aulocarthum
solani (Kaltenbach) (Aphididae) difieren en su
habilidad para transmitir el virus enano de la so-
ya (Damsteegt y Voegtlin, 1990); y poblaciones
de la chicharrita del maiz Dalbulus maidis (De-
Long y Wolcott) (Cicadellidae) varian en su efi-
ciencia para transmitir el fitoplasma del maiz
(Moya-Raygoza y Nault, 1998). Sin embargo,
no se sabe si poblaciones de la chicharrita del
maiz muestran variacion en su eficiencia para
transmitir el espiroplasma del maiz Spiroplasma
kunkelii. Las variaciones en transmisién por las
poblaciones de D. maidis son de interés porque
es el vector mas importante del espiroplasma del
maiz en América Latina (Nault, 1980; Nault ez
al., 1981; Nault, 1990).

Aunque la chicharrita del mafz es comin en
cultivos de maiz sembrados en altitudes bajas,
se le puede encontrar esporddicamente hasta
3,200 m snm (Nault, 1990). Este insecto se en-
cuentra en el centro de México en maiz que se
cultiva durante la estacién lluviosa, generalmen-
te a elevaciones altas (> 1,000 m snm) y tam-
bién en el maiz cultivado durante todo el afio,
generalmente a altitudes bajas ( < 1,000 m snm).
Por otro lado, el espiroplasma del maiz se dis-
tribuye preferentemente en altitudes bajas, debi-
do a que es comun encontrar plantas de maiz
con sintomas por el espiroplasma desde el nivel
del mar hasta los 1,000 m snm (Davis, 1973;
1977; Nault, 1983).

Es posible que la distribucién altitudinal del
espiroplasma se deba en parte a diferencias en la

habilidad de transmisién por poblaciones de D.
maidis. Suponemos que las poblaciones de D.
maidis de altitudes bajas son mas eficientes en
transmitir el espiroplasma que las poblaciones
de elevaciones altas. Por lo tanto, nuestro obje-
tivo fue comparar la eficiencia de transmisién
(periodo medio de latencia, capacidad vectorial
total y capacidad vectorial a través del tiempo)
del espiroplasma del maiz por poblaciones de D.
maidis provenientes de elevaciones bajas y altas.

MATERIALES Y METODOS

Cuatro poblaciones de D. maidis, cada una de
diferente localidad, fueron colectadas en el cen-
tro de México para realizar este estudio. Las lo-
calidades de Colima (Colima) (495 m snm) y El
Grullo (Jalisco) (880 m snm) estan ubicadas en
altitudes bajas y tienen una temperatura media
anual de 24.6 y 24.0°C, respectivamente, mien-
tras que las localidades de Sayula (Jalisco)
(1,366 m snm) y Zapopan (Jalisco) (1,570 m
snm) estin ubicadas en altitudes elevadas y tie-
nen una temperatura media anual de 21.4 y
21.3°C, respectivamente. En las primeras dos
localidades el maiz se cultiva durante la esta-
cién seca (noviembre-mayo) y estacién lluviosa
(junio-octubre), mientras que en las otras dos lo-
calidades, ubicadas en elevaciones altas, el maiz
s6lo se cultiva durante la estacién lluviosa. En
cada una de las cuatro localidades se colectaron
10 hembras y 10 machos de D. maidis en junio
de 1999.

Los anteriores individuos de cada una de las
cuatro poblaciones fueron criados con el propé-
sito de obtener adultos de la misma edad. A los
individuos colectados se les dio un periodo de
oviposicién de 72 horas. Esto fue efectuado con
plantas de maiz sanas y en cajas de crecimiento
en condiciones naturales en Zapopan, Jalisco.
Ocho dias después de que aparecieron los adul-
tos de cada una de las poblaciones, fueron trans-
portados a la Universidad Estatal de Ohio (Ohio
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Agricultural Research and Development Cen-
ter), para determinar su biologia de transmision.

Los adultos transportados fueron confinados
separadamente por poblacion a seis plantas de
maiz infectadas con el espiroplasma por un pe-
riodo de 72 horas. Lo anterior permitid que los
individuos de diferentes poblaciones no se mez-
claran. Este periodo es llamado de adquisicion
y fue conducido en una cdmara de crecimiento
(Walk-in plant growth chamber) a 25°C, hume-
dad relativa de 50% y un ciclo de luz-oscuridad
de 14:10 horas. El espiroplasma usado en este
experimento fue colectado en Tlaltizapan, Mo-
relos, México en 1994.

Una vez transcurrido el periodo de adquisicion
los adultos fueron alimentados con seis plantas
de maiz sanas por poblacién por un periodo de
ocho dias. En ese momento se tenia un nimero
diferente de adultos por poblacién, por ejemplo
las poblaciones de Colima, El Grullo, Sayula, y
Zapopan contaban con 30, 30, 21, y 26 adultos,
respectivamente. Ocho dias después, cada adulto
fue confinado en una planta de maiz de tres ho-
jas de edad y sin patdgeno, en una caja (butyrate
tube cage) de plastico en forma de tubo de 17
cm de alto y 4 cm de didmetro. Cada adulto fue
transferido a una nueva planta de maiz sana ca-
da 48 horas. Las condiciones ambientales y el
tipo de cmara usadas durante estas transferen-
cias, fueron las mismas que las del periodo de
adquisicién.

Las plantas de maiz usadas en las transferen-
cias, fueron depositadas en el invernadero y
mantenidas por cuatro semanas, para permitir la
expresion de los sintomas. Una vez depositadas
las plantas en el invernadero y cada 8 dias fue-
ron asperjadas con el insecticida “Resmethrin”
1%, para evitar una posible infeccién después
de la exposici6n al insecto. Los sintomas fueron
revisados cada dia, para determinar la fecha en
que las plantas con el espiroplasma muestran los
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primeros sintomas. La variedad de maiz usada
durante todo el experimento fue “Seneca Chef”,
debido a que no muestra resistencia a la infec-
cién del espiroplasma, por lo tanto €l patdgeno
puede expresar sus sintomas en las plantas in-
fectadas.

Se compar el periodo medio de latencia (en-
tendido como el tiempo requerido para que el
vector transmita al patogeno desde que lo ad-
quiere), entre las cuatro poblaciones con la
prueba Kruskal-Wallis. La capacidad vectorial
total (entendida como el porcentaje de indivi-
duos competentes), se comparo entre las cuatro
poblaciones con una X2, y la capacidad vectorial
a través del tiempo (definida como cambios en
la competencia del vector a través del tiempo) se
compard entre las poblaciones usando la prueba
Kruskal-Wallis. Todas las pruebas se efectuaron
con el programa Statistica (1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variacién entre poblaciones de D. maidis han
sido reportadas en su conducta (Heady y Nault,
1985), aloenzimas (Triplehorn ez al.,1990), so-
brevivencia (Ebbert y Nault, 1994), secuencia
de ADN mitocondrial (Dietrich er al., 1998) y
en habilidad para transmitir el fitoplasma del
maiz (Moya-Raygoza y Nault, 1998). Aqui re-
portamos diferencias en la habilidad entre cua-
tro poblaciones de D. maidis para transmitir el
espiroplasma del maiz Spiroplasma kunkelii.
Las poblaciones de altitudes bajas (Colima y El
Grullo) fueron més eficientes en transmitir el
espiroplasma, debido a que tienen un periodo
medio de latencia corto, una capacidad vectorial
total alta y una capacidad vectorial a través del
tiempo alta.

El periodo medio de latencia entre las cuatro
poblaciones fue diferente (H= 37.58, P=
0.001) (Cuadro 1). Las dos poblaciones de alti-
tudes menores a los 1,000 m snm, tienen un pe-
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Cuadro 1
Periodo medio de latencia y capacidad vectorial total de cuatro poblaciones de Dalbulus maidis. Dos poblaciones (Colima
y El Grullo) son de elevaciones bajas (< 1,000 m snm) y las otras dos (Sayula y Zapopan) son de elevaciones altas
(>1,000 m snm).

Poblacidn (n) de
Dalbulus maidis

Periodo medio de latencia en dias (error estandar)

Capacidad vectorial
total en porcentaje

Total Hembras Machos
Colima (30) 14.4 (0.4) 14.0 (0.5) 14.7 (0.6) 100
El Grullo (30) 15.4 (0.5) 15.7 (0.8) 15.0 (0.6 100
Sayula (21) 22.8 (1.1) 21.7(1.7) 23.4(1.2) 76.2
Zapopan (26) 18.0 (0.9) 15.0 (0.5) 19.7 (1.2) 65.2

n = nimero total de adultos por poblacién

riodo medio de latencia entre los 14.4 y 15.4
dias, mientras que las dos poblaciones (Sayula
y Zapopan) de altitudes mayores a los 1,000 m
snm tienen un periodo medio de latencia entre
los 18.0y 22.8 dias. Ademads, se encontré dife-
rencia en el perfodo medio de latencia entre
hembras (H= 13.26, P= 0.004) de las cuatro
poblaciones y entre machos (H= 29.57, P=
0.001) de las cuatro poblaciones. En ambos se-
xos el periodo medio de latencia fue mas corto
en los individuos de Colima y mas largo en los
de Sayula.

La capacidad vectorial total entre las cuatro
poblaciones fue diferente (x2= 10.9, g.l.= 3,
P< 0.01) (Cuadro 1). Las dos poblaciones de
altitudes menores a los 1,000 m snm tuvieron
una capacidad vectorial total de 100%, esto sig-
nifica que todos los individuos transmiten el es-
piroplasma del maiz por lo menos una vez des-
pués que lo adquieren. Por otro lado, las pobla-
ciones de Sayula y Zapopan tuvieron una capa-
cidad vectorial total de 76.2% y 65.2%, res-
pectivamente.

Ademds, la capacidad vectorial a través del
tiempo fue diferente entre las cuatro poblacio-
nes. Las dos poblaciones de altitudes bajas ad-

quirieron y transmitieron rapidamente el espiro-
plasma. Especificamente en el dia 17 después
del periodo de adquisicién las dos poblaciones
de altitudes bajas mostraron una capacidad vec-
torial mayor al 80%, mientras que las dos po-
blaciones de altitudes elevadas tenian una ca-
pacidad vectorial menor al 40% (Figura 1).
Ademas, la anterior diferencia (H= 10.13, P=
0.01) entre las poblaciones se encontré entre los
nueve y 19 dias después de que el espiroplasma
fue adquirido por D. maidis. Este analisis solo
se efectud para este periodo, porque durante ese
tiempo las cuatro poblaciones mostraron una so-
brevivencia similar. La prueba de y? a un nivel
de significancia de P= 0.05, mostré que las me-
dias de las poblaciones de Colima y el Grullo
fueron similares (P= 0.52) entre si en su capa-
cidad vectorial a través del tiempo. Resultados
similares fueron encontrados entre las medias de
las poblaciones de Sayula y Zapopan (P=
0.06).

Los resultados muestran que los individuos de
D. maidis de altitudes bajas que se alimentan de
una planta de maiz infectada con el espiro-
plasma, se vuelven virulentos la mayoria de
ellos (como lo indica la capacidad vectorial) y lo
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Figura 1.

Capacidad vectorial a través del tiempo de cuatro poblaciones de Dalbulus maidis después de adquirir el

espiroplasma del maiz. Dos poblaciones (Colima y El Grullo) son de elevaciones bajas (< 1,000 msnm) y las otras dos
(Sayula y Zapopan) son de elevaciones altas (> 1,000 msnm).

hacen rdpidamente (como lo indica el periodo
medio de latencia), siendo capaces de propagar
el espiroplasma a plantas de maiz sanas en po-
cos dias. Esos resultados ayudan a explicar, el
porqué la distribucidn altitudinal del espiroplas-
ma estd restringida a las altitudes bajas. Davis
(1973) al estudiar la presencia del espiroplasma
en tres regiones del centro de México, encontrd
que éste es mds comin en las regiones bajas co-
mo Poza Rica, Veracruz (37 m snm) y Tlaltiza-
pédn, Morelos (940 m snm), que en regiones al-
tas como El Batan, México (2,200 m snm). Re-
sultados similares han sido encontrados en otros
estudios, debido a que el espiroplasma del maiz
se ha reportado preferentemente en altitudes me-
nores a los 1,000 m snm (Davis,1977; Nault,
1983).
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No sélo los datos aqui encontrados sobre la
biologia de transmisidn, sino también los repor-
tados por Ebbert y Nault (1994) explican por-
qué el espiroplasma de maiz se encuentra prefe-
rentemente en altitudes menores a los 1,000 m
snm. Ellos reportaron que las poblaciones de D.
maidis de altitudes bajas sobrevivieron mas en
condiciones ambientales adversas. Ebbert y
Nault (1994) expusieron tres poblaciones de D.
maidis al espiroplasma del maiz y encontraron
que la poblacion del Grullo (970 m snm) tuvo
mayor porcentaje de sobrevivencia comparati-
vamente con poblaciones de elevaciones altas
como Las Joyas (1,950 m snm) Jalisco y Te-
pexpan (2,250 m snm) México, cuando fueron
mantenidas bajo tres regimenes alimenticios (sin
alimentarlas, alimentindolas con avena, o ali-
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mentindolas con maiz) que simulan el comienzo
de la estacion seca.

El espiropasma recibe el beneficio de ser dis-
persado mas rapido y eficientemente por las po-
blaciones de D. maidis de altitudes bajas, mien-
tras que dichas poblaciones de altitudes bajas
son heneficiadas al incrementar su sobreviven-
cia, lo que posiblemente les permite encontrar
su planta hospedera primaria (maiz), que se cul-
tiva con irrigacién durante la estacién seca.
Aunque D. maidis se encuentra desde el nivel
del mar hasta los 3,200 m snm a través de Amé-
rica Latina, es mé4s comin encontrarla en altitu-
des bajas. Al respecto, Nault (1990) sugiri6 que
la asociacién entre D. maidis y el espiroplasma
del maiz afecta la distribucién de ambos, re-
sultando en una seleccién entre el vector y el
patogeno.
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