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. INTRODUCCION

IMPORTANCIA DEL MAIZ EN LA NUTRICION HUMANA Y SUS ENFERMEDADES

Desnutricidn en México v su relacidn con el consumo de cereales,

Los cereales son la fuente principal de nutrientes para la poblacitn
mexicana, en donde el maiz constituye el alimento bisico de la dieta

nacional.

Desde e! punto de vista de nutricién de un adulto, una dieta a base
de cereales, cuyo contenide de proteinas sea sblo de 10 a 12 %, es adecuada
en lo que respecta & su equilibrio en proteina y aminodcidos esenciales

(Loomis R. 1876).

Los cereales de grano pequefio o grande, satisfacen en conjunto més

del 50 % de las necesidades de proteina y energia en el mundo.

Ademéis si tomamos en cuenta las grandes cantidades de cereales que
se¢ transforman en carne y leche, por la accitn metabolizadora de la
ganaderia; y, en bebidas alcoh&licas y otros productos, por la accitn de
los microorganismas, llegamos a Ta conclusion de que el 75 % de las
neces idades en energfa y proteina del hombre, proceden de los granos

cultivados {Loomis B. 1976).

pel maiz se siembran mis de 100 millones de hectireas por afio, y se

tiene una produccibn anual de 250 millones de toneladas, siendo el cultivo



nativo de mayor importancia en el Continente Americano.

Entre los principales productores de maiz estdSn Estados Unidos,
Argentina, Brasil, China, Francia, india, Indonesia, italia, Méxlco,

Filipinas, Rumania, Sudafrica, Rusia y Yugoeslavia (Shurtleff mc 1980}.

los pafses que 1o usan principalmente como allimento para los humanos,
son México y otros pajses de Centro y Sudamérica, Africa y Asia; mientras
que en Estados Unidos, las 2/3 partes se utilizan como forraje para el

ganado (Mange!sdorf 1951).

El maiz como cultivo hisico en México.

México ocupa una posicién intermedia con respecto 2 la evolucion de
la agricultura en los distintos palses del mundo. En 1970 ocupaba e! tercer
tugar de ta produccién mundial (Loomis 1976), mientras que durante la
década de los afios 30 y principios de los afios 40, la produccidn de

alimentos del pais se hallaba estancada.

En 1945 M&xico ya importaba entre el 15 v 20% de los cereales
consumidos en e} pafs, especialmente mafz vy trigo, con vbjeto de contribuir

a la alimentacién de sus 22 millones de hablitantes,

En las dos décadas siguienteslcambib el panorama, registréndose un
aumento en la produccidn de cereales bisicos y en 1960, incluso habia

desaparecido el déficit de los productos alimenticios,



En 1963 la produccién de alimentos empezé a superar la demanda
interior y durante los 5 afos siguientes se exportaron cantidades
considerables de mafz y trigo, ello fué debido principaimente a la

apertura de nuevas tierras de cultivo,

Seglin el Banco Nacional de MBxico, el pais exporto 5.4% millones de
toneladas de ma¥z; 1.8 millones de toneladas de trigo y 339,000 toneladas

de frijol, durante el periodo de 1964-1969,

A pesar de la necesidad de una mayor produccidn de frijol, arroz vy
sorgo, 'a preocupacibn principal es por el mafz, debido a gue en el medio
rural prevalece la ''dieta indigena", basada en el matz, que aporta del 60
al 80% de las calorfas, que luege son complementadas con otros alimentos

{Ramirez J.H. et al 1973),

Al final de los afios 60 por causa de la explositn demografica no fug
suficiente la sohreproduccidn que teniamos, 1o cual dib como resultado
que durante los primeros afios de los setentas México tuviera que importar

entre el 15 v el 20% de los cereales bdsicos que consumia el pais.

En M8xico existe el problema de la desnutricion y ello se vé
reflejado por el hecho de que el B5% de la poblacion se alimenta con
limitaciones; y de ellos el 60% consume s6lo los alimentos necesarios para

no morir de inapicién (Conconi et al 1982),

Los grupos mis vulnerables de personas son los nifios, las mujeres

embarazadas, los ancianos y Jos lactantes, que son los mds castigados por



la desnutricidn, especialmente en el medio rural. Los nifios de ese sector

s§lo consumen 940 calorfas y 25.8 g, de proteinas al dia,

En las zonas rurales alrededor del 90% de la poblacibn padece sub-

consumo caldrice Y proteinico en alglin grado (Ramirez J.H. et al 1873).

Las zonas que presentan los indices wmis altos de desnutricidn sa
caracterizan'por ta marginacifn, donde prevalece un alto grado de indigenismo,
baje productividad agricola y alta densidad de poblacitn para las condiciones

econbmicas de la zona.

El grado de autosuficiencia de México en cuanto a la produccidn de
alimentos, dependerd de la tasa de incremento de la produccifn y preservacién
de este cereal, por lo cual es muy importante cualquier estudio relacionade

con &1,

La posicitn taxonbmica del mafz segln Sé&nchez, 5.0. (1976) es la
siguiente:
Subdivisitn Aﬁgiospeémae
Orden Glumiflorae
Familia Gramineae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Maydeae
Gé&nero Zea

Especie Z. mayz L.

La dependencia con el mafiz se debe a que en el transcurso de Tos
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Gltimos 10,000 afios, el hombre ha escogido y domesticado un nlinero peguefio
de plantas y animales, estableciendo de este modo una dependencia cada vez

més estrecha entre el hombre y las especies a su cargo.

La tendencia a qﬁe cada vez un nlmero mayor de personas se alimenten
a expensas de un_nﬂﬁero cada vez menor de especies vegetales y animales,
ha 1legado actualmente a un punto en gque la mayorfa de la poblacién mundial
depende en forma ahsoluta de un pufiado de especies, y por ello, @ medida
que esta tendencia cobra intensidad, el hombre se v& haciendo mis y mis

vulnerable.’

Los cuatro cultivos que encabezan la lista, aportan al consumo de
alimentos en todo el mundo, mds toneladas que la totalidad de los veinticince

cultivos restantes.

El suministro de alimentos depende ahora del éxito de un pequefio
_nlmerc de especies y una catfstrofe en cualguiera de estas fuentes puede
representar autométicamente la muerte por inanicidbn de millones de personas

(Harlan, J. 1976).

Enfarmedades del maiz,

No todo el grano que se siembra tlega a dar rendimiento, ya que la
planta da mafz es susceptible de tener enfermedades o ser atacadas por

plagas que redugen la produccién y la calidad de la cosecha.

Las enfermedades pueden sar infecciosas {bibticas o parasiticas) o no



infecciosas {no parasiticas, bidticas 6 abibticas).

En el primer caso 10s agentes causales pueden ser hongos, bhacterias,
micoplasmas (MLO}, espiroplasmas (5L0), ricketsias (RLO), virus, nemitodos,
plantas parésitas. Por lo gue respecta a jas no infeccigsas, las causas
pueden ser entre otras las malas condiciones climiticas (Tuz, agua y
temperatura), deficiencias o exceso en nutrientes (abiﬁticas) ¥

anormalidades genéticas (biGticas),

Sin embargo, para que una enfermedad ;e d& dehen coincidir 3 factores:
presencia del agente infeccioso, medio ambiente adecuado y susceptibilidad
de la planta; adem&s, en los casos que se requiers (virus, bacterias, MLO,
§L0, RLO}, la presencia de un vector. (Fig. 1) '

Ver tabla 1.

Los virus son transmitidos en teneral a las plantas a través de la
polinizacidn o por heridas hechas mecénicamente o por animales {principal
mente artropodos y nemétodos); por hongos, piantas parésitas, inoculacidn

mecanica o injertos.

La mayoriz de los virus de plantas son nombrados par el tipo de

hospedera que atacan y poir los sintomas que producen.

Las plantas parasitadas per virus, son mis susceptibles a las

pudriciones causadas en tallo y rafz y posiblemente otras enfermedades.

Se han reportado %0 virus o cepas de virus que causan enfermedades
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TABLA

2

RELACEON DE ENFERMEDADES DEL MAIZ QUE SE ENCUENTRAN EN MEXI1£O Y SUS

AGENTES CAUSALES.

Hongos :

-Hancha café del maiz
~-HitdiG o cenicilla:

Punta loca

Hildig rayado cafeé

-Masnicha negra o de asfalto

~-Royas
Roya comih
Roya del sur
Roya tropical

-Mancha concéntrica de fa hoja

~Mancha follar por curvularia

Tizba faliar por maidis
Tizén faliar por turcicum
Antracnosis follar

-Mancha fellar por septoria

=Mancha foliar por Kabatiella

‘=Mancha fo]iar por Phyllosticta

" wPudricién del tallo por:

Carbtn de la espiga
Marchitez tardia
Pudricitn negra del tallo
Falso carb6n de Ta espiga

~Pudriciones de la ma2orca;
Pudricitn rosada
Pudricion del grano

Diente de caballo

Carbdn combn

Pudricién por

Pudricitn de la mazorca por

Bacterias: )
‘Pudricién del talle
Marchitez de Stewart

B

Physodarms maydis

Sclerophtora macrospora
Sclergphtora rayssiae var.zZeae

Phy llacora maydis

Puccinia sorghi
Buccinia polysora
Physopelia zeae

Gloecercospora sorahi

Lurvularis Punata
Helminthosporium maldis
Helminthosporium turcicum

-

Collecatrichum graminicolum

Septoria maydis

kebaticlla zeoe

Phyllosticts sp.

Pythium sp.

Siplodia maydis
Gibberelia zeae
Fusarium roseum

Sphacelotheca reifiana
Cephalesporium acremonium
Macrophomina phaseol i

Ustllagincidea virens

Fusarium roseum (Gibberella zeae)
Fusarium moniliforme (Gihberella
fuj ikuroi -

Ustilago maydis .
Nigrespora oryzae

Diplodia maydis

Erwinia carotovora var. zeae
Erwinla stewartii

Mancha rayada bacteriana de la hoja. Xanthomonas rubrilinecans

Virus:
Virus del mosaico y enanismo del maiz
Virus del mosaico del malz.
Virus del rayado fino def mafz.
Virvs del rayado del maiz.
HLO
NN

Achaparramiento def maiz
Achaparramiento del mafz

% Seglin De Lebn {1974},

Spiraplasma

Micoplasma (No se ha podido
ajglar, pero reacciona
a tetraciclina).



al maiz en todo el mundo, ya sea a nivel de laboratorio o de campo.

La identificacion de una enfermedad viral en el campo es muy dificil,
ya que puede haber confusiones por una sintbmatologia noe especifica; por
ia presencia de varios virus en el &rea; por la presencia de plantas
infectadas por uno o varles virus; per diferentes cepaé virales; por
equivocaciones que pueden darse en ¢l caso de que la enfermedad sea
provocada porlespiroplasmas o micoplasmas debido a fa similaridad de los

s intomas,

Tipos de transmisibn.

Las enfermedades de las plantas causadas por virus, pueden dafiar a
las hojas, tallos, rafces, frutos, semillas o flores y causar pérdidas

econbmicas por reduccidn en Ta produccidon y calidad de tos productos,

Los virus vegetales raramente !legan a la planta en forma esponténea,
Por esa razdn los virus no son transmitidos por agua o por viento, ni aln
cuando vayan en la savia o en deshechos de plantas y generalmente no causan

infeccidn, a menos que |leguen @ estar en contacto con el contenido cetular.,

Sin embargo pueden ser transmitidos de planta a planta de diferante

manera;

.= Mecanicamente
a. injertos.

b. Propagaciébn vegetativa,



w10

i} bulbos

ii) rizomas

i11) estolanes

iv) tub&rculos

v} anastomosis de raices

vi) plantas trepadoras

¢. contacte directo
d. manejo de ias plantas
e. semilflas

f. polen
?2.~ Vectores.- En este tipo de transmisifn los grupus principales son:
a, insactos
b. nemi todos
c. Acaros

d. hongos

[nsegtos como vectores de enfermedades,

El tipo de transmisifn de virus mis comGn e importante econdmicamente
es aefectuado por insectos vectores, Los insectos constituyen la mayor parte

de vectores de los patbnenos que se encuentran en los artrbépodos.

Son relativamenta pocos los grupos de insectos que pueden transmitir

microorganismos que son agentes de enfermedades a las plantas, ya que s6lo
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estdn registradas algunas especies de los 6rdenes de Homoptera, Hemiptera,
Thysanoptera, Coleoptera y Orthoptera, De-ellos Jja mayoria pertenecen al

orden Homoptera.

Los homdpteros incluyen a Tos afidos {Aphidoidea}: principalmente
Aphididee}, Insectos escama (Coccoidea: Pseudococcidae}, mosquitas blancas
(Aleyrodoidea: Aleyrodidae), y psilidos (Psylloidea: Psyllidae), todos
estos dentro del suborden Sternorrhyncha. Por otra parte incluye a las
cigarritas (Cicadoidea: Cicadellidae}, mosca pinta (Cicadoidea: Cércopidae).
membricidos {Cicadoidea: Membracidae), fulgbridos (Fulgoroidea: Deiphacidée
y Cixiidae), dentro del suborden Auchenorrhyncha (Harrys 1979; Harris y

Maramorsch 1980).

E]l orden Homoptera alberga el 80% de las especies de insectos vectores,

. de plantas (Ossiannilsoon, 1966 y Harris 1988),

De estos el LO% son transmitidos por miembros del suborden .
Auchenorrhyncha y el 60% por Sterperrhyncha.

Ver tabla 2,

Entre los vectores, los m&s importantes, tienen sus p;rtes bucales de
t ipo picador-chupador (eﬁ donde la mandibula vy la maxila fofman el estilete
y el labro y el lablo forman el estuche del mismo Fig., 2 y 3), por al tipo
de alimentacibn que poseen causan disturbios prgncipalmente en teji&os

vasculares,

Los estudios de transmisitn por &fidos han sido amplios por la
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DRGAN]IGMOS VECTORES Y AGEWTES INFECCIOSQS QUE TRANSMITEN <+

GRUPD VECTOR AGENTE INFECCIDSG

Aphidae * virus, mlov%, bacterias
Cicadellidae * _ virus, slovt, mlo, rlos: y bacterias
Delphacidée % virus, mlo, bacterias
Cixiidae - virus, mlo, bacterias
AIéydeidél&‘-‘f virus, bacterias
Psaudococcidade * ' ) virus, hacterias

Ps*]]idae * mio

HMembracidan # virus

Hehipﬁé?a % : virus, rlo, bacterias
Colecptera virus, hongos, bacterias
Thyéénoptera B virus, bacterias y hongos.
Diptera virus, bacterias

Acari virus, mlo, bacterias
Nemédtados virus, bacterias

Hongos virus

{ercopidae * bacterias

Lepidoptera bacterias

Orthoptera bacterias

Hymenoptera bacterias

+ Madificada de Nielson 1962, 1968, Harris 1979, Maramorosch 1980, con
base en la importancia y eficiencia de la transmisibn.

% Drden Homoptera

% mlo-micoplasma; slo-espiroplasma; rlo-ricketsia,
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facilidad de su cultivo, mientras que con los cicadélidos no se ha tenido
tal suerte, ya que su ciclo de vida es més largo comparativamente, asfi
como la disposicibn de individuos y por lo tanto su manejo se hace mis

dificil.

Importancia de los Cicadellidae como vectores de enfermedades,

l.os cicadélidos sdn insectos fitéfagos y su importancia econdmica
radica en su relacibn cun las plantas que el hombre utiliza como alimento,
Oman (1949}, cita que dentro de los dafios que provocan las cigarritas a
las plantas estén las siguientes:

1.~ Dafio por enfermadades provocadas por virus, rickefsias,
miceplasmas, espiroplasmas y bacterias, para algunas de las cuales los

¢icadél idos son los Gnicos vectores naturales conocidos.

, &.~ Dafip por apariencia de enfermedad, resultante por la introduccidn
durante la fase de alimentacibn y entrada de sustancias extrafas, que
" probablemente interflieren con la translocacidon normal del material

nutritivoe {toxemias).

3.~ Remocitin directa del material allmenticio de la planta por la

alimentacibn.

L, - pafios diversos causados por actividades tales como ta oviposicién

y la defecacidn.
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El primer registro de Cicadellidae como vectores de enfermedades a
plantas fu&é hecho por Takata en 1895. En dicho trabajo demosted la

transmis i6n del virus del achaparramiento del arroz por Recilia dorsalis

{Motschulsky). En América, especificamente en Estados Unidos, el primer
trabajo fué hecho por Ball trabkajando con el Ycurly top' de la remolacha

arucareca en 1909,

Hasta 1920 sOlo tres especies de cigarritas vectoras eran conocidas,
en las siguientes décadas el incremente en registros fué cada vez mayor:
1920 a 1930, 4 especies; 1930 a 1940, 10 especies; 1940 a 1950, 53 especies;

1950 a 1960, 29 especies; 1960 a 1965, 15 especies.

Dentro de los trabajos de Cicadellidae vectores existe un problema
bésico que ha sido lé taxonomia, debido a que hay cambios frecuentes con
respecto ai nombre de los géneros y especies que entran en sinonimla, y a
la falta de conocimiento de la entomofauna de esta familia en las zonas

neotropicales.

Existe un buen nimero de géneros gue requieren de una revisibn

exhaustiva para poder slituar correctamente & sus especies.

Harris {1979): cita que dentro de la cigarritas se conocian hasta
esa fecha 130 especies vectoras, cubriendo 10 subfamilias y 58 gdnercs
que corresponden a mas del 80% de todos 1os vectores def suborden

Auchenorrhyncha,

La gran mayoria de géneros de Clcadellidae gue actCan como vectores
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se encuentran en la subfamilia Deltocephaiinae, que es una de las mayoras

subfamilias por el nGmero de especies que incluye.

Las especies de cigarritas vectoras se encuentran en las siguientes
subfamilias Agallinae (13), Macropsinae (3}, Gyponinae (2), Coelidiinae
{2), Aphoridinae (2}, Cicadeilinae (28), Deltocephalinae (75) y

Thyphocybinae {3).

las cigarritas transmiten alrededor de 77 agentes de enfermedades (38
virus, 3V mlo, 4 slo y & rles); con respecto a México ver Tabla 1. Dentro
de Tos espiroplasmas se incluyen a los agentes causantes del ‘citrus
stubborn''; el achaparramiento del maiz, los "aster vyellow'y la enfermadad
del “citrus little leaf", mientras que en los rlo se incluye a los agentes
causales del almand leaf scorch', 'phony peach!, enfermedad de ''Pearse de

la uva {achaparramiento de la alfalfa o lucerna) y el "clover club leaf'.

Tipeos de vectores.

Independientemente de la situacidn taxonbmica de la especie, hay
otro tipo de problema que es la relacifn que se ha establecido entre el

vector y el agente de la enfermedad.

En los estudios realizados para los diferentes vectares se hacen
pruebas para determinar el tipo de relacibn agenée infeccioso-vectar,
cbteniendo las categortas de no persistente, persistente-circulativo o
persistente~propagativo; el periodo de lfactancia; el periodo de retencitn

(semipersistente o persistente}. Nielson {1968) estudia el tipo de
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transmisidn y clta tres tipos de vectores:
a) Auténtice. Son aquellas especies que han side Implicadas en la

transmis ién de enfermedades, ya sea experimental o naturalmente y esa

transmis ion ha sido confirmada por pruebas subsecuentes, ejemplo el virus

del amarillamiento enanc de la papa, transmitide por Aceratagallia curvata

Oman (Cicadpllidae-Agailinae).

b) Sospechoso. Son las especies que han sido registradas por la
literatura, pero no han sido confirmadas por pruebas subsecuentes de

transmis i6n. Ejehp!n: el virus de Iz enfermedad de Pierce en la uva, (rlo)

en Ta Isla de Rhoqe;'transmitlda por Draeculacephala antica (Walker)
(Cicadeiliﬁaé«CicadelIinae) pero los resuttados que cita Stoner (1958) na

son concluyentes.

¢) Implicados. Alude & las especies gue na han sido incriminadas a
través de resultados de pruehas de transmisibn, pero han sido asociadas
con cultivos enfermos y se presumen sean los vectores, pero la 1lteratura
que los cita no da evidencia alguna que sostenga que estas especies sean
vectoras. {(Nielson, 1968, cita 27 especies implicadas sin mencionar la

enfermedad que causan).

Por 1o qua respecta @ la especificidad entre el virus y su vector
actualmente se reconoce que muchos factores individualmente o en combinacibn,
pueden Influenciarla, entre estos factores esté el comportamiento de vectores
potenciales, la habilidad del virus para multiplicarse en el artrépodo, la

presencia o ausencia de inhibidores en los tejidos de los vectores o
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secreciones, 1a permeabilidad del tejido del vector por el cual el virus
debe pasar en la transmisidn circulativa, y la inmunidad del vector a la

cinfeccibn del virus.

storey {1932 y 1933) demostrd que ia habilidad para la transmisién de
1a enfermedad del maiz por cigarritas estaban determinadas genéticamente.
Seleccionando y cruzando hembras y machos que habfan transmitido el virus
en sus experimentos, obtuvo una linea de insectos que era altamente
eficiente en Ta transmisidn de virus. S5imifarmente seleccionados y cruzando
hembra y macho qde no habian transmitido, obtuvo una linea de cigarritas

que no podian transmitir el virus,

Por 1o que respecta & la forma en que gl virus puede mantenerse en el
insecto, se han emitido varias hipbtesis con las ;ua]es se aclare el
problema, por ejemplo Bawden (1950) considera la evidencia de la
multiplicacidn de Tos virus en la planta hospedera y en el vector, y dice
que Ta fuente de evolucidn inicial serfa la seleceibn a favor de aqueilos
virus que no causardn sintomas en los insectos vectores, Black (1950)de
acuerdo con 1o dicho con BéWden dice que los virus con ciclos reproductores
en las piantas y animales evelucionan por evolucidn retrégrada de organismos
que en un tiempo fueron saprofiticos o comensales en plantas y animales,

En este caso la idea de que los organismos as? asociados tienden a ajustar
sy relacion hacia una existencia pacifica, tiene validez y se podria
esperar que el grado de ajuste sea en factor de fiempo y que Ja tendencia
genética y la presibn de seleccitn ocurra con rapidez en uno o ambos de

los organismos asociados,
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Por 1o que respecta al grado de adaptacitn bioquimica y fisiolagica
entre el virus y el vector, se dice gque la compatibilidad o tendencia a
juntarse hacié una relacidn de coexistencia pacifica es ampliamente
aceptada coma una medida de especificidad en muchas relaciones biolbgicas;
la condicibn opuesta o sea el antagonismo entre las entidades biclbgicas
involucradaﬁ, es considerada generalmente para indicar la ausencia de
asoclacibn &uranté el desarrollo evolutive. Con los virus y sus vectares
tenemos &sas circunstancias anormales, como relaciones compatibles
aparentemente entre el virus y los estadog juveniles y adultos, pero
inaompafibles con el estado de huevecillo. {Por ejempio: Delphacodes
striatella Fabricius y el virus Europeo del mosaico desnudo del trigo).
Sin emﬁargo.conslderando que los procesos fisioldgicos del desarrollo
embrionario son diferentes a los procesos de desarrollo postembrionarios,
esta idea no es neceéariamente inconsistente con la idea general de que se
ha aicanzado un estado permanente relativamente avanzado de adaptacion

mutea.

Propagacidn y circulacién de Tos virus en sus vectores.

Fukushi (1935, 1940), Black (1950} y Maramorosh (1952) (1979) han
hecho un buen nimero de trabajos de propagacidn y circulacibn de virus.
Para la mayoria de las especies de cigarritas transmisoras de virus, sin

embarge, no se han hecho estudios al respecto.

Maramoroch (1956) mostrd que el mlo del Aster yellow era adquiride

por Dalbulus maidis De Long y Walcott al ailimentarse de plantas infectadas

y aungue no sa detectd dos dias después de la adquisicién, lo fud después
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da diecisiete dias. Bawden (1950) interpretd esto, come la evidencia de

la multipticacion de! virus en un artrbpedo no vector, consideradas juntas
antonces, la evidencia de la circutacibn y la transmisibn sin propagacibn
y la propagacitn sin la trensmisibn, indica que Ta circulacitn y la

propagacitn son fenbmenos independientes.

Para probar la muitiplticacién del virus dentro del insecto se han

hecho diferentes estudios.

Biack (1950) publicé los resultados de experimentos en los que
cigarritas vectoras transmitieron virus por 21 gensraciones, requiriendo
mis de cinco afios. En sus experimentos, no s6lo upn insecto tuvo acceso a
ta planta enferma vy ésta fué Ta progenitora de las 21 gemeraciones. El
resto de los insectos fueron mantenidos en p]anfas inmunes al virus, En
cada generacitn se separd una mugstra para probar su habilidad en la
transmisibn de virus. Para que los virus se hayan transfTerido de generacibn
en generacidn durante ese largo tlempo sin multiplicacidbn, habla sido
necesario que la primera hembra llevara consigo mds de su propio peso en

virus.

Maramoroch (1952) di6levidencias inequivocas para ta multiplicacitn
de virus vegetales en Clcadellidae. Be un grupo de cigarritas transmisoras
de "Aster Yellow' se hizo una dilucién con una solucién Buffer, y se inyectd
en cigarritas 1ibres de virus, dindoseles tiempo para ser infectivas. Este
procedimiento fua repetido durante 10 veces, hasta que se obtuvo una
dilucidn total de 10-40, atn asf la transmisidén did en los 10 grupos de

cigarritas,

Para determinar los sitios de multiplicacidnm se usa bésicamente el
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microscopio electronico, aungue existen mis té&enicas.

En un principio solamente se purificaron virus de las plantas o de
animales, pero de &stos Gltimos no se especificaba ningln &rganc, hasta
1963 cuando Fukushi y Sh}kata publicaron fotografias tomadas del microscopio
electronico, del virus del achaparramiento del arroz en las glindulas

sallvales de la cigarrita del arroz. (Nephotetlix apiealis (Motchulsky}.

e este trabajo se continuaren otros con el mismo virus y el del virus del
tumor de las heridas, en varios tejidos, En 1967 Hirumi y Maramorosch

encontraron en tos tejidos de Agallia constricta Van Duzee el virus del

tumor de la herida, en forme de agregados de textura fina gue son un
material denso eglectrénico, caracteristico de sitios de ensamblado de virus
en ci&lulas animales infectadas con virus de la pelio y algunos otros. A los
sitios se Ies'llamb.viroglasmas. Los mismos entonces mostraron que habia
viroplasmas en las células del sistema nervioso, cuerpo graso, misre'-

trédqueas, gldndulas salivales y cé&lulas epidérmicas.

Otra técnica para determinar la presencia del virus es ia de Ia

Inmuno-fluorescencia, la cual muestra la siguiente secuencia:

4 dia, Camaras filtrantes (orilla).
12% dia. £1 total de las cdmaras Filtrantes.
142 dia. Cuerpo graso, cerebro, tlbulos de malpigio.

17% dia. Gl&ndulas salivales,

Finalmente se puede decir que el pasaje transitorio dei virus estd

siempre correlacionado con otra evidencia que mantiene la idea de Ia
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verdadera especificidad en la relacibn, o al meﬁos no gntra en conflicto
con la interpretacién, y es probablemente la evidencia mis importante por

la cuail se puede medir el grado de especificidad.

Por lo que a control se refiere, parece ser fécil, ya que hay una
relacibn estrecha entre el patfgeno y su vector. Los mecangsmns de
resistencia que actGan después de haber adgquiride al patdgeno y después de
posarse, podrian inhibir Ia alimentacibnry entonces restringir una mayor
.dispersién de los agentes de enfermedades circulativas. Desafortunadamente
las grandes poblaciones pueden s menudo compensar la ineficiencia de los
vectores. (Sahi & Swenson, 196%, Pluwl, 1976). Los efectos de los cultives
resistentes sobre los vectores, han sido poco estudiados., Los patbgenos
transmitidos persistentemente, frecuentemente provocan cambios de color en
ias plantas hospederas, incluyendo amarillamientos, que atraen mas vectores

y que entonces resultan en un mayor indice de transmision (Bawden, 1950}).

Virus ‘‘Rayado Fino del Mafz¥. (VRFM)

Una de las enfermedades virales del maiz que se presenta en Maxico,

es la del "Rayado Fino", cuyas caracteristicas son las siguientes:

Los sintomas temprancs consisten en puntos clorbticos distribufdos
uniformemente sobre las hojas mis jovenes, y centrados en las venas
secundarias y terciarias. Los puntos se van haciaﬁdo M35 NUMRrosos Yy se
difunden Tongitudinalmente, formando rayas de més de 10 cm de largo. Estos
sintovas son mis pronunciados en }as plantulas. Ocasionalimente hay

achaparramientc y clorosis.
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La produccién puede reducirse a mis del 45-50% an hibridos ¥

variedades susceptibles. (Schutleff, M.C. 1980).

El VRFM es transmitido en upa forma persistente por las cigarritas

palbulus maidis {De Long & Walcott), Datbulus elimatus {Batl}, Graminiclla

nigrifons {(Forbes), Baldulus tripsaci Kramer & Whitcomb, Stirellus bicolor

(van Duzee), siguiendo un periodo de latencia de 7 a 22 diss. De esas
clnco especies reportadas las mds eficientes son las pertenecientes al

génaro Dalbulus (Nault 1980).

Las particulas virales del rayado fino, son isomgtricas o poligdricas
de 30 nandmetros de difmetro y se encuentran restringidas al floema de las

plantas infectadas.

La enfermedad del VAFM fué des:r%ta por primera vez para Centro

américa en 1969 (Gdmez, 13979).
i

La importancia econbmica varia: en Centroamérica se han detectado
reducciones en la produccién de matz de un 40 a un 50% en plaétas de
cultivos locales. Con respecto a la incidencia del virus, se ha visto que
oscila del 0 al 100%, dependiendo probablemente del material vegetal, de
las condiciones estacionales y de Tas localidades geogr&ficas (G&mez,

1979).

Esta enfarmedad est§ ampliamente distribuida en las regiones donde

crece el maiz en toda América. Gamez et al (1977 y 1979}, citan que mediante

pruehas seroldgicas han detectado el virus en diferentes localidades de
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Estados Unidos, México, Guatemala, Honduras, E! Salvador, Nicaragua,

Costa Rica, Panami, Coiombia; Yenezuela, PerG, Brasil y Uruguay.

E} rango geografice del VRFM se extiende aproximadamente de Jos 307
de latitud norte en Texas USA, hasta los 32° de Tatitud sur en Uruguay.
Las ilatitudes intermedias son 19°N en México, 10° en Costa Rica y 4°N en
colombia; el virus ests prasente en los aahpos de la costa cdlida de las
regiongs del Atlantico y del Dcééno Pacifico en o cerca del nivel del mar,
ast como en localidades que se encuentran en las tierras altas y/o frias
de Ta Sierra Madre, La Cordillera Central y Los Andes, con altitudes de
2000 a 3000 msom, (G&msz, 1979) por lo tanto su rango de accibn es muy

grande.

Este virus ha sido malinterpretado como upna variante del
achaparramiento del maiz, ya que el agente de esta enfermedad es también

transmitido por estos mismos insectos.

Ademés del maiz, varias especies anuales y perenas del género Zea y

de} género Tripsacum, asi como Rottboellia exaltata, se ha comprobado

que son hospederas de este virus,

Posicitn taxonbmica y descripeion de Dalbulus elimatus {Ball).

Orden Homoptera
Suborden Auchenorhyncha
Familia Cicadel)idae
Subfamilia Deltocephalinae
Tribu Macrostelini
Género Dalbulus

Especle D. elimatus (Ball) (Linnavuori,?1959).
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La diagnosis que cita De Long (1950), para Dalbulus elimatus (Bail},

es la siquiente:

La especie Lipo es Deltocephalus elimatus Ball. Can, Ent. 32: 345,

1900.

Es una especie de color que v hacia un pardo pflido; de cabeza
obtusa con dos grandes manchas ovales negras en la porcidn anterior del

vertex. Su longitud es de 4 mm.

E} vertex estd pronunciado en forma obtusa, apenas angulado, tiene
casi el doble de la distancia interocular, con respecto a la longitud

media.

Su color es amarillo pdlido, con rayas longitudinales débiles, o
fuertemente ohscurecidas en el vertex vy en el pronoto. El vertex tiene
grandes manchas ovales negras a cada lado, justo scbre el margen y junto
al ojo. Adems hay una pequefia mancha rojiza obscura en el fpex. La cara
y e} ala anterlor son de color parde-palido, al igual que la venacibn.

En la cara hay una pequefia mancha negra por debajo de cada ocelo.

GENITALIA: Hembra. E] séptimo esternito de la hembra ests angostado
cerca de la basé; es convexo redondeado y estd prolongado en un proceso
con Torms de una espitula, que se extiende a una distancia de mis de Ta

mitad del pigofore (Fig. 4).
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Macho. Llas pilacas del macho son largas, en forma de huso, con los

dpices tarminados en una punta aguda que se extlende mis alld del pigoforo,

El edeago en su regifn proximal es mis bien ancho con un amplio
proceso basal en forma de haja (foliacea) el cual en 1a regibn basal se

extiende entre los &pices de los estilos.

Ei 8pice del edsago es largo delgado, con un proceso apleal agudo,
el cual estéd separado de la regitn media dorsal del edeago, la cual es’
una porcifén ampliamente truncada por una hendidura que estd profundamente

redondeada.‘(Fig. 5).

Esta especie fuf descrita de especimenes de México, en donde es
abundante en muchas regiones. Las localidades para las cuales se ha
registrado son: Distrito Federal, Jalisco, Puebla, Michoacén y Estado de

México.

Jnteraccidn planta-agente infeccioso-vector.

Del gran nimero de grupos de organismos vivientes, s58lo pocos mierbros
de algunos grupos pueden parasitar y enfermar a las plantas: v.g. los
hongos, bacterias, micoplasmas, espiroplasmas, ricketsias, plantas
super iores pardsitas, nemitodos, protozearios, virus y viroides tAgrEOS,

1978).

Estos agentes de enfermedad pueden ser parésitos obligados a pardsitos

facultativos.
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Los principales eventos del ciclo de una enfermedad incluye la
inoculacibn, penetracibn, infeccidn, invasibn y reproduccitn, asi como su

diseminacion.

Por lo gque respecta a la interaccin entre el agente infeccioso y la
planta, ésta ha sido ampliamente estudiada, Qe tal suerte gue se conoce
para un buen nimero de enfermedades, la descfipcién morfolégica del agente
infeccloso, su localizaci®n en la planta y su intervencitn en ia fisiclogTa

de ta misma,

De ial manera que Agrios (1978) cita que para Estados Unidos de
Morteamérica aproximadamente 8,000 espacies de hongos que causan alrededor
de 80,000 enfermedades; al menos 200 espacies de bacterias, més o menos 75
micopiasmas, m&s de 500 virus diferentes y alrededor de 500 especies de
nemdtodos atacan a las cultivos,

S&8lo el cultivo de jitomate es atacado por més de 80 especies de
hongos, 11 de bacterias, 16 virus y varios micoplasmas y nemdtodos. Para
el maiz se han calculado 100 tipos de enfermedades, para el trigo 80 y para

la papa y la manzana 200 para cada una.

En lo referente a fa fisiologfa de las plantas infectadas por virus,
éstos les causan alteraciones tales como decremento de la fotosTntesis
debido 2 su vez a un decremento de la cantidad de clorofila por hoja, en

ia eficiencia de la clorufiia'y en el drea foliar por planta.

Los virus generalmente causan un decrementc en la cantidad de hormonas
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reguiadoras del erecimiento de la planta, frecuentemente por 'a Induceién

del incremento de sustancias inhibidoras del crecimiento.

Algo que también es muy comln es la baja en la concentracitn de
nitrogeno soluble durante Ta sfntesis profusa del virus. En particular en
las enTermedades denominadas mosaicos, existe un decremento crbnico en fos

niveles de carbohidratos en los tejidos de las plantas.

La respiracitn de fa planta se incrementa con la infeccitn virat,
pudiendo permanecer a ese nivel, decrecer o regresar a la condicibn

normal.

La cantidad de CONEUGStUS nitrogenades m virales en las plantas
enfermas, es menor que en las plantas sanas, probablemente debido al
virus, el cual en algunos casos puede constituir del 33 al 65% de nitrdgeno
total en la planta, lo cual es formado a expensas de los niveles normales

de Jos compuestos nitrogenados de la planta,

Parace por fo tanto, gue muchos de los sistemas funcionales de la

planta son directa o indirectamente afectados por el virus.

Ciertos grados o tipos de desarreglos metabdlicos pueden probablemente
sgr tolerados por la planta y no causan ningln sintoma, mientras que otros
probablemente tienen un efecto delatereo en el hospedero y contribuyen al

desarroilo de sintomas.

£1 efecto del virus en tos compusstos nitrogenados, en los reguladores
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del crecimiento y en los fenoles, ha sido considerado como la causa
inmediata de varios tipos de sintomas, ya que los primeros dos estdn tan
profundamente involucrados en todo Io concerniente con el crecimiento de
la planta y la diferenciacién, y por otra parte los productos oxidados de
ios fenoles pueden ser por sj mismo, por su toxicidad, responsables del

‘desarrollo de ciertos tipos de sfintomas npecrbéticos.

Como ya se ha mencionado la forma de transmisibn de virus y otros
agentes infecciosos como mio, slo., y rios, mas comln & [mportante

econdmicamente es la efectuada por insectos,

Para algunas de esas enfermedades se conoce exactamente el o los
insectos vectores, pero en ocasiones no se tiene la certeza e inclusive

se desconoce el vector.

Ademds en muchas ocasiones la taxonomia de [os vectores no se tlene
esclarecida o determinada y esto puede provocar gue se estén implicando

especies arrbneas.

Par otra parte no siempre es facil establecer un cultivo de la
espacio del insecto en cuestion en el laboratoric va que su comportamiento
se puede alterar, de tal manera que no siempre es ficil la realizacibn de

las pruehas de transmision, del agente infeccioso por el insecto vector.

Esto trae consigo como resultado el hecho de que exista en general
poco conocimiento profundo de la interaccibn entre el agente infeccioso

y el vector,
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Existen casos particulares en los que se ha profundizado el estudio
de tal sierte gque se conocen sdlo algunos aspectos de la patogenicidad
que provoca el agente infeccioso {virus, micoplasma o espiroplasma} en un
insecto vector, como son los referentes a los estudios hisfnpatol&gicos

de Colladonus montanus Van Duzee, causados por el agente de la enfermedad

del Western X del durazno (Whitcomb et al 1967 y 196B), en donde se describe
la histopatologia en glandulas salivales, tubo digestive, tébulos de
malpigio, micetomas, adipocitos y sistema nervicso. Otros estudios se han

1lavado a cabo en Dalbulus maidis y Dalbulus el imatus en cerebro, glandula

salival y longevidad, y en ellos se ha viste la alteracibn que causa el
espiroplasma dal achaparramiento del maiz (Granados y Meedham 1975 y

Whitcomb y Williams, 1975).

Tambi&n se tienen registros de las modificaciones de los cambios en
los ciclos de vida del vector como por ¢jemplo el caso de Spiroplasma

citri que’'se multiplica dentro de Macrosteles fascifrons, el cual reduce

su longevidad (Withcomb & Willfamson 1975)}; igualmente sucede con el
agenta del achaparramiento del mafz -que reduce también la longevidad y la

fecundidad de Dalbulus Elimatus (Granades & Withcomb 1975). £ espiroplasma

JNamado SRO {Drganismos del radio sexua}) de 15 Drosophila (aunque no se
ha relacionado con plantas) disminuye las pohlaciones de los machos vy por
otra parte las hembras tienen un alargamiento en su elelo de vida ¥ en su

capacidad reproductiva {Withcomb y Williamson 1975},

Escobedo (1984), concluye en su trabajo de tesis, que al anallzar

tas tablas de vida y fertilidad de Dalbulus maidis y Dalbulus elimatus

(Ball) se puede establecer que: Los insectos viruliferos con el VRFM
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tienen siempre una esperanza menor de vida, la sobrevivencia, tasa de

7 reproduccitn neta, capacidad innata de increimento, (capacidad potencial de
multip]icacién)se venminimizadas, AsT mismo, canc!u*e que la capacidad de
fos machos para fertilizar a las hembras no fug alterada por el virus vy el
tiempo que transcurria entre una generacidbn y otra, fué similar entre las

poblaciones sanas e infectivas, por lo que en este caso el ciclo de vida

no se vé afectado pero si la productividad.

Morfofisfologia de] Aparato Digestive v Excretor en Cicadelidos.

La morfologia interna de los cicadélidos es poco conocida aunque ha
sido tratada ﬁor diferentes autores, desde la comparacifn en forma general
con otros insectos (Chapman 1971), o los que la describen detalladamente

para algunas especies en particular, como Dobroski (1929) que trabaj6 con

Cicadula sexnotata (Macrosteles fascifrons (Stal}, Gil-Fernandez {1965)

quien trabaj6 con Agallia constricta Van Duzeey Chiykowski (1381) con

Macrosteles Tascifrons {Stal).

Para poder efectuar la comparacibn entre los organismos sanos y las
modificaciones que se encuentran en los organismos viruliferos con el
virus del rayado fino del meiz, se hizo un estudio de la morfologia Interna

de Datbulus elimatus (Ball}.

Por 1o que a la morfofisiclogia del aparato digestivo y excretor
respecta en los insectos, &sta varia en su configuracidbn y funciones
particulares, dependiendo de los hébitos alimenticios, existiendo

diferencias notables segtn los regimenes (Roeder, 1953).
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El aparato digestivo de los insectos estd constitufdo por las tres
regiones tipicas: estomodec ¢ intestino anterior, mesenteron ¢ Intestino
medio y proctodeo o intestino posterior; siendo la primera y la Oltima

regiones de origen ectodérmico y 1a media de origen mesodérmico,

El estomodeo estd compuesto por la faringe y el esbfago y a &}

desembocan las glandulas salivales a nivel de la faringe.

A continuacibn del esdfago se encuentra el mesenteron que puede tener
dimens iones y regiones diferentes dependiendo del tipo de insecto de que
se trate y de su régimen allmenticio, Roedar (1953), cita gque para los
insectos que ingleren grandes cantidades de proteida el mesenteron es

corto e ird aumentando en longitud, conforme disminuye esa cantidad,

Al terminar el mesenteron e Iniciarse el prostodeo, se sncuentran
localizados fos tdbulos de malpigio, Tos cuales puedsn varfar en nlmero y
longitud, dentro dei grupo de los insectos, pero siempre van a estar

fiatando en fa cavidad del cuerpo.

El proctodeo tiene tres regiones: ileon, colon y recto, el cual

desemboca al ano.

En 1os insectos que se alimentan de fluidos como los dipteros,
hemipteros y hombpteros, existen adaptaciones para facilitar la
sliminacién répids del agua, o regulaci®n de- Iz misma (Day & Waterhause,

en Roeder 1953).
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En los hombpteros hay una cdmara filtrante compleja, (Fig. 6) que
permite el paso del exceso de agua y a veces otros materiales directamente
de la regibn anterior del canal alimenticio {es6fago) al proctodeo, dejando

pasar el resto dei alimento al mesenteron.

En la cémara filtrante existe una membrana que recubre la invaginacitn
del estomodeo dentro del proctodeo, que puede servir para aislar dicha

camara de la hemolinfa,
La transferencia del fluido es debido a diferentes gradientes osmbticos,

Por 1o cual, para que sste tipo de insectos tengan una buena nutricion
deben de témar gfandes cantidades de liquido. La salida del exceso de agua,
permite que la savia se concentre més y ayuda a que en el alimento m&s denso
la actividad enzimitica sea mis efectiva a nivel del mesenteron, donde se

Ileva a cabo la mayor parte de la digestién y la asimilacién,

Asi, el Intestino anterior queda en contacto directo con el posterior,
generalmente a través de cimaras filtrantes a nivel del ileon para luego

pasar al recto y deshecharse (Wigglesworth, 1939).

Por lo que a enzimas se refliere, no se puede enlistar una dotacidbn
general de enzimas, ya que varian dependiendo también de Tos h&bitos
alimenticios del insecto; ademis no todas las enzimas se localizan en el
" intestino medio (mesenteron), las secreciones salivales Inician la digestifn
y el proceso continfia en la cavidad general del cuerpo hafiada por la

hemolinfa, gracias a las secreciones digestivas de Tos micetomas.
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Las secreciones salivales tienen como funcidn principai, lubricar Jas
particulas de alimento e iniciar el desdoblamiento de las moléculas gue
constituyen el alimento; dichas secreciones incluyen enzimas digestivas
relacionadas con el tipo de alimentacibn. Estdn presentes en general Jas

amilasas, glucosidasas y proteasas.

El proceso de la digestibn pueds realizarse antes de Ta ingestibn,
cu;nda las secreciones salivales son ricas en enzimas. Asi, muchos
hemipteros contienen una enzima que desdobla a ta clorofiia, Ta cual es
inyectada en el tejido de la planta como un primer paso de la alimentacidn;

ast que los liquidos succionados ya han sido desdoblados parcialmente.

El estomodeo, @5 decir faringe y esbfago, s@lo conducen el alimento
al mesenteron, no existiendo en ellos ninguna secrecilin de enzimas

digestivas.

El intestino medio o mesenteron, tiene dos funciones fundamentales,

ta digestitn del alimento y la absorcitn de los nutrientes,

tomo ya se menciond, en el grupo de los homGpterocs existe una
complicacidn no usual, ya que ingieren grandes cantidades de agua,

contenidas en la savia absorbida,

El mesenteron de los cicadélides puede dividirse en tres regiones
la anterior, donde se 1leva a cabo la remocibn del exceso de agua, una
media 1lamada ventriculo o estémago, que es la clasica reglon secretora

y donde se lleva a cabo la mayor parte de la digestifn; y una tercera
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angosta encargada de la absorcitn de los nutrientes, dicha absorcidn se

lleva a cabo tambign en la regi6n anterior del proctodeo.

La excrecidn y emisidn de los deshechos se hace a través del proctodeo,
donde llega el contenido del mesenteron gue no fué utilizado, ast como el
proveniente de los tlbulos de malpigio; los cusles se encargan de recoger
Tos deshechos de tipo nitrogenade de la hemolinfa, asi como de algunas
grasas que pasah por medio de un transporte activo y de azlcares que pasan

por difusidn (Wigglesworth, 1939).

Estas substancias pueden afin ser desdobladas por las enzimas secretadas
por Tos tibulos de malpigio ¥ reaprovechadas por resbsorcifin de la regidn

anterior del proctodeo 0 en la regibn proximal de los tObulos de malpigio.

Poll (1935) describe un tipo de tubo excretor denominado criptenefridico,
el cual se caracteriza porque el extremo distal se une & la estructura

rectal y estd sostenido a ella por medio de una membrana.

Antes de salir al exterior los deshechos, existe una recuperacitn de
agua, sales minerales, vy de aminoscidos, a nivel del proctodeo, geteralmente

a la altura del recto,

Asi an el criptonefridismo se permite uma recuperacion de asos

elementos a nivel del recto y a nivel de la regidn proximal del proctodeo.

Microorganismos

Los microorganismos estan en relacion con todos 1os seres vivos y



-3 Hw

los insectos no son la excepciGn. Eflos pueden ser adquiridos o heredados,
pero en algunas especies éstos siempre estéin presentes y son esenciales
para el desarrollo normal del insecto; ademis, pueden estar hospedados en
células especiales, en criptas localizadas en el tubo digestivo o en
cuerpos especiales 1lamados micetomas, que se encuentran en la cavidad

general del cuerpo, los cuales son transferidos de generacifn en generacidn.

Estos microorganismos son )lamados simbiontes y estdn generalmente
presentes en insectos que tienen dietas restringidas, las cuales son
deficientes an algunos nutrientes esenciales y entonces elfos los proveen

(Gilmour, 1961).

Se sabe gue astos microorganismos son bacterias o Tevaduras y que
producen compuestos esenciales para el hospedero como son enzimas,
vitarinas, como es el caso particular de los cicadélidos que contienen

levaduras (Herford, 1935).

Toth (1952), cita que hay evidencias de que los microorganismos,
particularmente en los érdenes Hom&ptera y Hemiptera, estén relacionados .
con el metabolismo del nitrdgeno. Esto puede ser al fljar el nitrbgeno
fibre o por ei dasdoblamiento de los productos metab6licos resultantes
de ia digestién del alimento por el Insecto, como son la urea, o el dcido .
Grico que los transforman en compuestos nitrogenados que pueden sar

reutilizados,

Los simbiontes de los cbecidos Pseudococcus y de Mesocerus marginatus,

proporcionan al hospedero todas las vitaminas_del complejo B, que les son
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necesarias y que faltan casi completamente en la savia de las plantas;
adamis los simbiontes de Psgudococcus pueden sintetizar a partir de
diferentes substancias de deshecho como la urea, 1os aminodcidos
deficientes en su régimen (Schreider, Fink y Kock, 1954}, per 1o cual
fntervienen de una manera decisiva en el metabolismo y en la vida de esos

insectos.

Arnold G. y Delage-Darchen (1978) citan que las cadenas largas de
&steres de &cidos grasos son absorbidos en el mesenteron sin ser digeridos,
de tal manera que Tos micetomas juegan un papel importante en el metabol ismo

de dichas sustancias grasas en la hemolinfa.

Enzimas digestivas en insectos.

la bioguimica de la digestidn en insectos estd basada en la deteccion ..
y caracterizacibn de las enzimas digestivas consliderando que dentro dei‘
grupo de fos insectos podemas encontrar que se alimentan de précticamente
cualguier tipo de materia orginica, es de esperarse Que existe una Tista

enorme de enzimas digestivas.

Por gtra parte la dificultad de obtener enzimas purificadas de
organismos tan pequefios, ha determinado que sl estudio de las enzimas sea
en funcidbn de Ta actividad de cierta enzima en un homogenizado crudo por
la hidrélisis de un sustrato seleccionado, De tal manera que ia enzima se
denomina segln el sustrato atacado, por ejemplo para proteinas, proteinssa,

para lipidos lipasa etc.



-37 -

En general existen tres grupos de enzimas que van a llevar a cabo la
digestién, a saber, las enzimas que digieren carbohidratos, las que digieren

grasas y l1as que digieren proteinas.

Por lo que se refiere al estudio de Tas enzimas digestivas en insectos,
hay una gran hetercgeneidad, pues mieniras que para algunas especies las
Tistas de enzimas son muy completas como las de Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) (Arnold y Delage-Darchen 1978), para otros son parciales o sblo para

algan tipo de nutriente por ejemplo Galleria mellonella (larva de Lepidoptera

que se alimenta de la cera de las abejas} (Giimour, 1961), vy en otras especies
es sblo algln tipo de enzima el que se ha estudiado, por ejemplo la melazeitosa
de las secreciones azucaradas de lcerya purchasi y otros cbéecidos que la

producen (Gitmour, 1961).

Actividad de los tres grupos generales de enzimas.

Carbohidratos.- En el metabolismo de l1os hidratos de carbono, las
enz imas importantes son las que hidrolizan diferentes tipos de azGcares
con tas que constituyen la glucosa o la galactosa y diferentes uniones

como son la ©L y Ta fﬂ .

la maltesa, trehalosa y sacarosa, estdn formadas por moléculas de
glucosa y éstas son hidrolizadas por la @4 giucosidasa, llamada también

invertasa.

Se ha visto que la mayor actividad de 13/3 glucosidasa, se encuentra

en los insectos fitBfagos, Elle hidroliza fs gluchs idos como son 1a
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salicina, arbutina, celobiosa, los cuales se encuentran de manera natural

en las plantas (Gilmour, 1981).

En Schistocerca sp, vy en aigunos dipteros, la o< galactosidasa
hidroliza a 'a meiobiosa y - 1la /ﬁg galactosidasa a la lTactosa Schistocerca

(G1mour, 1961).

Proteinas.- Por lo que se refiere a enzimas que hidrolizan proteinas,
en forma general se c¢ita a la tripsina, la cual las transforma a peptonas
o polipéptidos; y a Ta aminopeptidasa que ataca la cadena 'en la terminacibn

NHy .
Lipidos.~ Aqul las enzimas que actbam en su metabolismo son del tipo
de las llamadas 1ipasas que convierten las grasas en &cidos grasos y

glicerol.

Enzimas digestivas en cicadélidos.

En particular para los cicadélidos las enzimas en Tas gue se ha
trabajado son del tipo de las invertasas, amilasas y proteasas.
A continuacitn se citan algunos autores gue han trabajado en la determing

cion de enzimas con diferentes especies de cicadélidos.

Nuorteva (1954) estudid la presencia de amilasas y proteasas en

glandulas salivales y tubo digesfivo de Empoasca flavescens. Las amilasas

no fueron detectadas y su ausencia es entendible, debido & sus habitos

alimenticios, ya que su alimente es rico en azlicares y pobre en almidén,
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Por otra parte, las proteasaslséin s¢ detectaron en el tubo digestivo
y argumenta que su ausencia en las gléndulas salivales puede deberse a que
las proteinas estdn muy disueltas en la savia, al momento de pasar por Ia

faringe y serd hasta llegar al mesenteron que se concentren,

Saxena (1954) estudit los hsblitos alimenticios de homopteros que se
alimentan de las célufas del mes6filo o de la savia del floema directamente
vy detectd que en estos Gltimos, la amilasa, la proteinasa, 1lpasa y
clorofilasa estén ausentes y por allo estos insectos no pueden utilizar
sustanclas no difundibles como el almid6n, proteina nativas, y 1ipidos
que son abundantes en las c&lulas del mes6filo. La savia en el floema es
rica en substanclas solubfes las cuales estén en un estado de difusién, o
puaden serfo por las enzimas presentes en Jos insectos. Concluye que Ja
especificidad alimenticia estd relacionada cnﬁ la distribucifbn de enzimas
en su tubo digestivo, y por lo tanto con la capacidad de ufiTizar varios

nutrientes,

Adams (1958) determind la presencia de pectinasas poligalacturonasas
en la saliva de 23 especies de &fidos, una éspecie de cicadélidos (Dalbulus
maidis) y una de adélgido. El propone que 1as pectinasas probablemente
digieren la pared celular y eso facilita la extraccion det virus por el

Insecto vector.

Orensky {(1964) trabaj6 con Dalbulus maidis De Long y Walcott y

Macrosteles fascifrons (Stal)} y el agente del "aster yellow', para tratar

de determinar el posible mecanisme responsable de la supervivencia

prolongads de Tos pardsitos del mafz en condiciones infectivas cuando se
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colocan en plantas no hospederas.

Compar® insectos sanos y observd que en los infectivos no hay
poligalacturonasa y no se detecta aumento en la actividad de la tripsina,
mientra; que la actividad de la amilasa si sufrid aumento, Asi témblén,
concluyg que el agente del “aster yellew', adquirido por las cigarritas
durante su élimentacibﬂ en plantas enfermas, podrén facilitar la digestion
de alimento no comin, por el hecho de que estimulan Ta produccidn de

amilasa en el insecto.

Lo que se puede apreciar en la bibliografia revisada es que se ha
trabajado con pocas especies de cigarritas y pocas enzimas en los insectos

en general y en los cicadélidos en particular.
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11. OBJETIVO

Stendo México un pais cuya cultura estd basada en el maiz, resulta de
interés prioritario un manejo mis eficiente de &1, con el ohjeto final de
aobtener un mayor rendimiento del cultivo con Jos consecuentes bereficios

para el mexicano.

Para cumplir dicho objetivo es necesario conocer a fondo los problemas
de tas plagas y enfermedades que lo atacan, hecho que permitira aplicar el

o fos tipos de control mis adecuados.

En la presente investigacifn nos motivd conocer mds profundamente la
intéracciﬁn existente entre el agénte de la virosis causada por.el Myirus
rayado fino del mafz' (VYRFM) y uno de sus insectos vectores: Dalbulus
elimatus (Ball} (Homoptera-Cicadellidas), para tratar de detectar si
existen alteraciones provocadas por dicho virus en el vector, a nivel
anatimico, morfolégico, histolbgico o enzimitico; se manejaron insectos
sin el virus (sanos) e insectos conteniendo y transmitiendo al virus

(viruliferos).
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111, MATERIAL Y METODOS.

Cultivo
Las cepas originales utilizadas en este estudio provienen del cultivo

de Dalbulus elimatus que se tiene en la rama de Fitopatologia del Centro

de Postgraduados de Chapingo.

lLas poblaciones de pPalbulus fueron gultivadas en el Laberatorio de
Entomologia, del Instituto de Biologia de la UMAM con objeto de contar con

el material suficiente.

Para tener el cultivo de las cigarritas, se hicieron jaulas cuyas
dimegnsiones son 1.50 m X 0.50 m X 0.50 m. Su armazdn es de madera, y las
paredes de tela de gésa blanca, la cual permite el paso de la luz y al

aire evitando la salida de Tas pequefias ninfas,

Las jaulas tienen una puerta que facifita el manejo de Tas macetas a
las que se les proporcionaba limpieza semanalmente, evitande as? 1a

contaminacidn por Acaros y hongos.

Las macetas de unical de un litro de capacidad, se lavaban vy limpliaban
con alcohol antes de colocarles la tierra, 1a cual era esterilizada en

autoclave una hora por tres dias consecutivos.

E1 maiz que se ytilizp fué de la variedad H-2T con un 95% de

germ?naéiﬁn.



43

Las semillas de maiz se pusieron a germinar en semilleros de plastico
y cuando las piéntufés tenfan ¢inco cm de altura eran transplantadas a las
macetas, colocdndose tres plantulas por maceta y 12 macetas por jaula, las

cuales se regaban dos veces por semana.

Las cigarritas provententes del! cultivo de Chapingo se colocaron
inmediatamente en las jaulas cuando ya Tas plédntulas tenfan 10 cm de

altura.

Luego de una semana se sacaban las macetas y se colocaban en jaulas
individuales sin ninfas ni adultos, para dejar que los huevecililos
eclosionaran y las ninfas asi obtenidas se volvian a pasar a la jaula del

cultivo general,

Las macetas se iban reponiendo de tal manera que siempre hubiera

plédntulas vigorosas para las cigarritas,

En el caso de los organismos virulfferos, con el virus Yrayado fino
de maiz!, se colocaban en las jaulas grandes, pero en este caso generalmente
se pracesaban ripldamente.
1
Para determinar las alteraciones que provoca el virus del rayade fipo

det mafz (VRFM} en el cicadélido, la metodologia se dividit en tres fases:

a) disecciones de organismos vivos {(Anatomia).
b) cortes histolbgicos {Histologia)

¢} pruebas de actividad enzimdtica (Deteccion enzimdtica).



e

En fas tres fases se utilizaron individuos tanto sanos como viruliferos

(transmisores .del VRFM).

Anatomia

Para conocer Ta anatomia interna de esta cligarrita y ver la disposicibn
de los diferentes Grganos y sistemas, se disecaron al microscoplo estereos=-
cﬁpico individuos vivos, a los que se adormecia con una pequefia dosis de
cioroformo (CHC!s); manteniéndolos cor un suerc fislolégico al 6%, ea una
caja de parafina con fondo negra, en Ta éuaE se incrustaban con la ayuda

de una aguja de diseccion previamente calentada en un mechero,

Ya abiertos por la parte dorsal, con la ayuda de pinzas entomolbgicas
y agujas de disecclidn se tifieron con una selucion de rojo neutro como medio

de contraste, para poder hacer un mapeo general de los &rganos internos.

Se efectud una revisibn que iba de las capas m&s externas a las més
internas y se describieron los aparatos y sistemas de las cigarritas,

dando el tamafio y la proporcitn entre los diferentes organos,

Histologla.

Los organismos vivos se preparan para su inclusidn en parafina,

siguienda ia técnica citada por Whitcomh (1367).

A las cigarritas se les quitaron las alas y las patas, luego se
colocaron en grupos de diez individuos en pequefios frascos, en los gue

se siguid esta secuencia:
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Fijacién de Duboscg-Brasil! an frio (150 ml de etanocl, al 80%, 60 mil
de formaldehido al 36%, 15 ml de dcido acético glacial; y 1 g de

dcido picrico). Durante 24 hs.

Deshidratacidn y aclaracidn.

- etanol al 70% por 8 hs,

- solucidn 1 (Nbutanol 55%, etanol 40.5% y agua &.5%) por 17 hs.
- solucién 2 (Nbutanol 75%, etanol 22.5% y agua 2.5%) por 8 hs.

~ 3 cambios de Nbutanol 100% por 2 a 3 dias.

inclusion en parafina al vaclo,
~ benzol por 1/2 hs,
- benzol parafina 50:50 por 1/2 hs.

- parafina por 20 min. a 60°C en una estufa de vacio.

Preparacifn y orientacion de ltos blogues de parafina.

Corte en microtomo a 7 u colocando al organismo en posicibn

longitudinal y/o sagital.

Montaje de los cortes en portaobjetos con una solucidn de grenetina;
Los portacbjetos eran colocados sobre upa platina caliente, a una
temperatura de 50°C y con la ayuda de una aguja de diseccidn se
estiraban y acomodaban los cortes seriados de tal manera que
cupieran tres a cuatro hileras de cortes por portaobjeto. Se dejaron

secar an una estufa a 37°C por tres dias.
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ta técnica de tincidn utilizada fué ta tricrémica de Mallory, siguiendo

e} criterio de Whitcomb {1967) que consiste en:

Ya secos los cortes se pasan a sgriés de xilol, a alcoholes graduales
hasta llegar a agua, durante cinco min. cads uno, EIl sigufente paso es a
Fuscina &cida al 1% por 2 min._se pasa a la solucibn de los siguientes
colorantes (azul de anilina, naranja G, y &cido Fosfomo]?bdicoi, durante
75 min. y posteriormente se diferencfan en tres hafios de alcohol al 100%,
dos minutos en un bafio de alcoho! al 100%-Xilol (56:50} y 10 min. en dos

bafios de Xilol.

Posteriormente se montaron en bidlsamo de canadé y se secaron en la
estufa a 37°C por tres dias. Luego se hicieron las observaciones al

microscopio compuesto.

Toda la secuencia se siguid para organismos sanos y viruliferos, de
tal manera que se pudiera - efectuar la deteccidn a nivel histolbdgico de
las alteraciones provocadas por el VRFM, en los diferentes 6rganos de las

cigarritas,

Deteccibn enzimatica,

La determinacibn de las enzimas digestivas de ltos cicadélidos, se
Tlevt a cabo siguiendo el criterio de Délage-Darchen 1978, utilizando un
dispositivo de origen francés, disefiado espacialmente como un micrométodo
semicuantitativo de investigacidn de la actividad enzimdtica, 1lamado
comercialmente APIZYM que permite estudiar de una forma répida y simulténea

la actividad de 19 enzimas, a partir de muestras pequefias de los Hrganos.
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La wventaja del método es que detecta fa activdad enzimatica de un

extracto complejo. no purificado,

Las enzimas probadess sﬁn: estearasa (ch4), astearasa-lipasa (c8),
lipasa (cih), fosfatasa alcalina, fosfatasa &cida, leucina-ariiamidasa,
valina-ﬁrilamidasa, cistina-arilamidasa, tripsina,©quimotripsina, fosfoamidasa
¢>Lgalactosidésa;/5 galactosidasa,fg giucuronidasa, o g]ucosidasa,/d

glucosidasa, n acetil/s glucosaminidasa, otmanos idasa y < fucos idasa.

Determinacibn de Tas enzimas digestivas de Dalbulus elimatus.

Diseccidn.~ Las condiciones para la diseccion son de extrema Timpieza
y esterilidad, con un grado de dificultad elevado, ya que las cigarritas

adultas tan s&lo miden 3 mm. de large por 1 mm de ancho aproximadamente.

El material ya lavado se pone en una s0lucidn de alcohol -&ter 3:1, vy

tuego se seca en la estufa.

Otra condicidn de trabajo necesaria es la baja temperatura, la cual
se logra colocando el material sobre charolas de hielo con sal y de tiempo

en tiempo incluyendo el material obtenido en un congelador,

Los vidrios de reloj en Jos que se colocan los 6rganos disecados,

deben estar tapados para evitar fa contaminacion.

La diseccibn se efectla en cajas de petri con parafina, como se citd

previamente.
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Con el fin de mantener vivos los &rganos, se ukilizé un suero hecho
de agua destilada y agua de mar, en una proporcitn de 5:3. Ef agua de mar

se esterilizéd y filttro previamente.

Utilizando plnzas entomoldglicas y microagujas de diseccibn se abre el
insecto, los &rganos que van a ser probados se les deja libres de grasa,

traqueolas y tejido conectivo e inmediatamente se separan del organismo,

Por separado cada tipe de &rganc se tava con agua destiltada y se coloca
enun vidrio de reloj con una poca de agua destilada, Se cubre y se marca

seglin el tipo de 6rgano de que se trate.

Cuando ya se tiene un nGmero considerable de &rganos se colocan en
un tubo de ensaye pequefic con T ml. de agua destilada. Se tapa y se coloca

en un congelador hasta obtener todo el tejide deseado.

El material debe mantenerse congelado para evitar la degradacitn de

las enzimas, asi como evitar ta contaminacibn por bacterias y honges.

Es valldo descongelar los tubos para inclulr més material ya que ese

procesc ayuda al estallamiento celular y libera las enzimas,

El agua de los vidrios de reloj tambi&n se congela y se utiliza la
misma durante todo el proceso, ¥8& que se usa para completar el

volumen del 1iquido a probar con el Apizym.
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Prueba de Apizym

Ya que se reunid =) material suficiente, se descongela y se coloca
en un homogenizador de tejidos previamente esterilizado y con una marca a
los 2 ml. El 1iquido que se encuentra en e! vidrio de reloj también se
vierte. Se macera todo con ayuda del émbolo hasta obtener una suspension
homogénea, se afora a 2 ml, con agua destilada tratando de que ésta limple

el émbolo para ne perder tejido.

La caja de incubacion individual se llend previamente con 5 mi. de
agua destilada, llenando capsula por cépsula, con la ayuda de una pipeta
y procurando que no se quede agua afuera. La caja de incubacibn provee de

una atmbsfera himedsa,

La galeria de Aplizym se ilena con una mlcropipets Jz vo]ﬁmen constante
colocande 0.1 ml. de Ta suspensidn que contiene el tejfdo en cada una de
las 20 capsulfas hasta completar los dos mi. de la so];cibn total; después
se coloca encima_de la caja individual de Incubacion, se tapa y se anotan
datos: tipo de tejido, especie, fecha y hora de entrada. Se mete a incubar
por cuatro horas a 37°C, pasando ese tiempo, se saca la caja y se le
agrega una gota del reactive Zym A a cada clpsula e inmediatamente después

una gota del reactivo Zym B.

S5e¢ coloca bajo una tuz intensa y se espera a que vire el color,

tomando en cuenta que el testigo (No. 1) se ponga bianco.

Se compara con el colorimetro patrbn elaborado por Apizym v se dé
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el valor aproximado de la actividad enzimdtice representada en nancmoles,
correspondientes a2 cada cépsula, es decir a los 19 tipos de enzimas

diferentes que actfan sobre carbohidratos, proteinas y lipidos.

En el caso de no haber actividad, al no encontrarse la enzima, no

se obtiene coloracibn,

Los resultados se anotan en un block especial donde se anota el tipo

de tejido, especie, fecha y condiciones particulares del experimento.

los datos deben ser apotados en cuanto termine el viraje de color para
evitar pos ibles contaminaciones, sin embargo las galerias se guardan para

tener un marco de comparaci6n en caso de necesitarse alguna ratificacion.

El rango de activjdad que marca el dlspositive de apizym v4 de 0 a
Lo nanumo}es‘ae actividad, presentando medidas intermzdias de 5, 10, 20
y 30.

Como no se tenfan antecedentes de esta técnica para cicadélidas y
en general la informacion de la actividad enzim&tica de dichos insectos
es pobre, en la presente investigacidn sa decidit hacer la prueba
enzimética con 100 unidades de cada &rgano estudiado, siendo um total de
1200 Grganos usados para las pruebas, de tal manera que se asagurara el

que la sensibilidad del dispositivoe tuviera una actividad adecuada.

La pruecha se efectud tres veces, siende ta primera con individuos

sanos y las restantes con individuos viruliferos.
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De cada individuo se obtuvieron las gléndulas sativales, el mesenteron,
los tGbulos de malpigio y los micetomas, de tal manera que para cada una

de las pruebas se ocuparon 4 galerias Apizym.

Histopatologia

En Yo que respecta al estudio histopatoldgico, mis dque un método, se
presenta un conjunto de conceptos que permiten hacer la interpretacitn de

las alteraciones. {segfin Pérez, 1965}.

La célula es la ynidad funcional de la enfermedad, aunque puade

presentarse el dafio a nivel subcelular o de tejidos.

DEGENERACIONES. Alteraciones de los componentes propios de los tefidos,

INFILTRACIONES, Cambios secundarios de la céluia que se dan posteriormente
8] depbsito en los espacios intercelulares de elementos anormales o

extrafios.

CAMBIO REGRES|VO. Estadio avanzado a menuda frreversible de los dos grupos
de procesos antes mencionados, 1legan a Ta muerte © desintegracion de la

materia viva.

Cuando la Tesitn bioguimica causante del procesc degenerativo afecta
Tos mecanismos enzimdticos que participan en las funciones comunes a
todas las células, la alteracifn resuiltante serd inespecifica y podré
aparecer en distintas partes del organismo; por gjemplo el edema celular
{tumefaccidn turbia), que probablemente es el resultado de 13 interferencia

con el metabolismo energético celular,
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Por otra parte si se afectan enzimas con funciones mas especial izadas,

el cambio degenerativo serd més especifice.

£] estudio de estos cambios es en mucho morfolégice descriptive y las
alteraciones bioquTmicas y funcionales de que se acompafia no siempre son

factibles de estudiar.

Las degeneraciones se estudian a menudo al lado de tos trastornos en
el metabolismo, de hecho, muchas de ellas esté&n indicando una alteracidn
metabdlica importante va sea que la inicien o gue ocurran como una
manifestacidn de ella., Sin emharge también aparecen en casos en que
seguramente no existe un trastorno metabllico generalizado y ademds hay
muchas alteraciones del metabolismo que cursan sin manifestaciones

morfolbygicas.

Algunos cambios morfolfgicos degenerativos, no son sino una manifestacidn
morfolégica del funcionamiento celular lo que ocurre es que la célufa esté
trabajando més de 1o habitual como respuesta a un estimulo exagerado y
por otra parte es dudoso que una célula degenerada sea capaz de aumantér

su capacidad metab6iica.

Un proceso degenerative es aquel en el que existe una disminueibn
anormal de las capacidades metab®licas y funcionales de la célula,

habitualmente acompafiada de alteraciones morfologicas.

Segn 1a naturaleza del agente nocivo, la c&lula afectada, la intesidad

y duracifn del efecto tdxico, las degeneraciones resultantes seran
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reversibles {alteraciones del citoplasma o sustancias intersticiales) o

irreversibies {muerte o desintegracidn).

Al inicio de fa lesitn Ta célula aparece més transparente. En los
estudios mis avanzados y cuando la célula esté condenada a morir y las
proteinas estén extensamente desnaturalizadas, el citoplasma puede ponerse

opaco.
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1v. RESULTADQS.

Descripcitn Anatbmica de Qrganismos Sanos,

Gl&ndulas Salivales. Son 2 gléndufas simétricas compuestas; de tipo

acinar (Ham 1963 } Son de gran tamafio en comparacifn con los otros

trganas del cuerpo. {Fig. 8}.

Se leccalizan en laicabeza, a los jados del es6fago, desde la base de

la corona hasta el protbrax.

Al quitar el pronoto y la parte posterior de la corona, asi como los

misculos alares, se dejan ver en la parte media las dos glandulas. Su

regitn posterior se encuentra cubierta por el ganglioc protorécido, por lo ';f}

que hay gue quitarlo para pader observarlas en su totalidad.

El color de los tbbulos es diferente, notdndose un 16bulo principal

de coler ambarino y los ocha restantes de calor blanguizce. {Fig. 8a}.

La proporcidn del tamafio de los 16bulos medios varia, siendo 7
16hulos independientes de color blanguizco cada uno de ellos con un
conducto pequefio que va a unirse al conducto saltival, el cual queda en
coiris to directo con la faringe. Ademds, tienen un lobulo posterior, cuyo

tamafio es mayor que el de los 7 l&bulos juntos.

Finalmente tienen otro Ib6bulo, ilamade glindula accesoria, de

aproximadamente 1/3 de tamafio del 10buio grande, situada a un lado de los



55

18bulos medios, Esta glaadula accesoria es también de color bienquecino
y al igual que los atros !ébulos, tiens un conducto largo y fino que va a

desembocar al canal salival.

Tubo Digestivo, El tubo digestivo de Datbulos elimatus, estd formado por

el estomodeo, mesenteron y proctodeo. (Fig. 9):

Estomodeo, Llamado también regibn anterior, estd formade por una faringe

gue nace en la boca vy se continfla hacla atras, y hacia arriba donde sufre

un ensanchemiento inmediatamente despuss de pasar por el anillo periesofagico,
constituye la bomba suctora, inmediatamente después se adelgaza y desembocaf_
en el es6fago, el cual es también un tubo delgado gue baja en tTnea recta

para lTuego desembocar en la cémara filtrante.

Camara Filtrante, Es la zona que se forms a fa altura 42 1o -2-17% Lroxipal

del mesenteron, el cual después de haber formado una asaz, permite que el
proctodeo y el estomodeo queden en contacto. Bicha zZona estd rodeada porr

una membrana.

Mesenteron. 0 regitn media, se inicia en Ta valvula cardiaca y le sigué'

el ventriculo. bicho brgano tiene dos zonas facilmente diferenciables, ia
primera gue s muy ancha y la segunda que tiene 1/3 del ancho de la primera;
sin embargo, su pared exterior no es homogénea, presentando hordes

arrosariados.

ta regidn delgada se proyecta hacia adeiante y sufre un giro hacia la

parte anterior del cuerpo, con dos circunveluciones antes de llegar a la
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parte proximal del mesenteron, donde vuelve a dar un giro, baja y se

comunica con el proctodeo, el cual en esa regidn tiene el mismo didmetro.
En este punto es donde nacen los tobulos de malpigia.

Proctodeo, @ regidn posterir, es de apariencia tubular, gue baja de Ja

regitn anterior del ventriculo, en forma recta hasta el ano.

Aparato Excretor, Estd& formado por & tGbufos de malpigio que nacen al

final del mesenteron y principio del proctodeo, correspondiendo esa zona

a la regitn inmediata a fa chmara filtrante. {Fig. 8 y 8b).

Los thbulos flotan ibremente en la cavidad del cuerpo y tienen una
Tongitud considerable; van ondulantes desde &l primero hasta el sé&ptimo
segmento abdeminal, en donde se vuelven a unir al proctodeo, en un

eriptonefridismo, antes de llegar al ano.
Se distinguen tres regiones, la proximal, la media y la distal,
siendo ia primera y la fltima de un difmetro pequefio, aproximadamente la

mitad del diémetro de la regidn media.

El borde de los tdbulos es arrosariado y esta caracterTstica se hace

més pronunciada en la primera y Gltima region.

Aparato Circulatorio. E1 vaso dorsal recerre todo el cuerpo en la linea

madia, unido a los escleritos tergales.
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Los ostiolos no se aprecisn al hacer la diseccion del organismo,
ta hemolinfa bafia 1a cavidad del cuerpo, siendo incolora,

A nivel del mesotérax y hasta el ganglio abdominal, se extiende una
membrana muy fina vy tfans}ncida, gue rodea a la mase ganglionar y que
corresponde a los septos transversales del aparato circulatorie. (Fig. 9).
Schre ella se deposita uma cantidad considerable de tejido graso. A nivel

anatomico es dificil distinguir otras estructuras correspondientes a este

aparato.

Luerpe Grasa. E] cuerpo graso se encuentra rodeando a todos los brganos,

formando una fina capa a su alrededor. (Fig. 7).

Es mucho més abundante a nivel del abdomen v principalmente alrededor
de Tas gbnadas, en donde 5e engrosa conspicuamente. La capa coincide con
la que cubre a los micetomas y al abrir el abdomen se v una especie de

cinturdn de tejido graso que va del primer al tercer segmento abdominal,

En et caso del macho, la cantidad de cuerpo graso es sensibiemente

menor a la de la hembra. Su aparienciz en general es globulosa, de color

amariilento opaco.

Micetomas, Los micetomas de Dalbuius elimatus son dos cuerpos mds © mencs

ovales, semejantes a un rifibn, que se sitlan en la cara lateral interna del

abdomer. (Fig. 10).

Su tamafio varia, pudiendo ir del primero al segundo © tercer segmento
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abdominal.

En la diseccidn puede ohservarse gue tiene dos tonos, uno blanco
opaco y otro en la parte madia de su cuerpo, abarcandc 1/4 parte de &1,

que es blanco brillante.

Estd cublerto de tejido grase, sin embargo, se diferencia ficilmente

de &1 por la distinta consistencia, siendo los micetomas mds duros.
En los machos no se encontraron a o5 micetomas dispuestos camo en
las hembras y a nivel histolagico, se detectan conformados por pequefios

16bulos untdos en el lado correspondiente a la pared del cuerpo.

Sistema Nervioso. FEl sistema nervioso de Dalbulus elimatus consta de:

el ganglio supraesofdgico, ganglio subesofdgico, anillo periesofégico y
4 ganglios fusionados en una masa: el ganglioc protordcico, el ganglio

mesotordcico, el ganché metatorécico y el ganglio abdominal. (Fig. 10),
En vista dorsal del vertex, hacia la parte posterior puede observarse
en primer planc al cgerebro, rodeade por una pegquefa capa de tejido graso.
El cerebro o ganglioc supraesofagico, estd formado por tres pares de
ganglios: protocerebro, deutocerebro y tritocerebro, las cuales son
claramente distinguibles. El prfmern tiene un color gue va del rosa al

pardo, mientras que los otros dos son de color blanco lechoso.

Inmediatamente después del tritocerebro puede apreciarse el anillo

per iesofégico, en cuyo centro pasa la faringe, la cual sufre inmediatamente
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después de ese lugar, un ensanchamiento para formar la bomba suctora vy
fuego unirse al es&fago. Por debaio de la faringe y scbre el ganglio
subesofdgico, puede observarse una pequefia gstructura en forma de una

gléndula "'tiroides' gque corresponde a los corpora allata vy ¢orpora cardiaca

fus ionados. Dicha estuctura ocupa 1/5 a 1/4 parte de la longitud del
tamafio del ganglio subesofdgico y puede observarse parte del nervio

cardiaco que viene a inervar la pars intercerebralis del protocerebro.

E}l ganglio subesofégico se une al supraesofigico a través del anillo
periesofégico, el cual es précticamente del mismo ancho que el tritocerebro
y que el ganglio subesofégico. Con dos gruesas ramas que dejan en su centro

un orificio oval por donde atraviesa Ta faringe.

Puede decirse que el ganglio subesofigico presenta una forma semejante
a la de un corazbn de extremo redondeado, con una gran gscotadura en la

parte anterior, que corresponde al oarificio por donde pasa la faringe.

En su parte posterior se une al ganglio protordcico por medio de ios

conectivos nerviosos, lo cual es mucho mds evidente en un corte histolbgico.

Ya en la reglfn del torax, al separar el pronote y el escutelo, asi
comn los paquetes.de misculo, queda al descubierto hacia la region ventral,
iz masa de éang?ios fusiocnados. Dicha masa ganglionar v8 desde el protbrax
hasta la hase del abdomen. A simple vista puede diferenciarse el ganglio
protordcico, ya que Tos ganglios restantes est&n fusionados en un cuerpo

de forma triangular cuyo &pice se dirige a la parte posterlior del insecto.
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De la masa ganglionar salen nervios muy finos, apenas perceptibles
en la diseccibn, gue se dirigen hacia la parte posterior y lateral del

cuerpo,

Sistema Muscular, Por fo que a misculos se refiere, el sistema es

complicado, sin embargo, hay tres zonas principales en la que s desarrallo

es muy promipnente: la cabeza, el tbrax y la parte posterior del abdomen,

Cabeza, los misculos mis desarroliados son ios situsdos en el clipeo
vy son los que se encargan del movimiento del aparato bucal, asi como del
funcionamiento de la bomba faringea. También de un tamafio considerable son
fos miscufos de los estiletes (md y mx) fos cuales se insertan en la corona
y bajan por la region dorsal del cerebro 9 a un lado del ganglio subesofigico,

hasta et aparato bucal, donde se locallizan los estiletes,

Torax, Predominan por nimerc y tamafio los paquetes musculares del
torax, (Fig. 7) les cuales se insertam tanto en Ja reglién ventral como en
la dorsal, siendo més prominentes los dorsales que en su mayor parte

constituyen los mGsculos alares,

Dichos misculos estén formados por 26 paquetes longitudinales, qua
estdn dispuestos en forma paralela a Jos bordes Paterales del cuerpe o en
forma mas o menos oblfcua y van de la parte proximal del protbrax a la
parte distal del mesotbrax. En el metatdrax se Thsertan los mGsculos
transversales que estan en paqguetes mucho mas Finus'y muy abundantes.

Estos misculos se encargan del movimiento de los apéndices Tocomotores.
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Abdomen. Estén muy desarrollados los misculos de la cépsula genitz],
sobre todo Tos dorsales que son longitudinales y tramsversales y estén

dispuestos en paquetes finos.

Ademés de esos misculos prominentes, existen como ya se ha mencionado,
una serie de misculos de menor calibre o fibras musculares, tanto
tongitudinales como transversales y circulares, que roden a diferentes
O6rganos en el cuerpo como por ejemple la bomba faringea, el estfago, el
estdmago, etc. Su funcionamiento va a permitir movimientos particulares

de dichos &rganos v por lo tanto del cuerpo en general.

Aparato Reproductor Femenino. El aparato reproductor femenino, consta

de; dos ovarios, dos oviductos laterales y un pequefic oviducto comin o

principal, tna vagina o clmara genital y una espermateca de gran tamafio,

Ovario. Es de tipe meroistico {con células nutricias), telotrbfico (ias
cé&lulas nutricias estén dispuestas en la parte distal). Se compone de
sefs ovariolas cada uno; eflas estdn conformadas de un Tilamento terminal,
un germario, un vitelario, asi como un pedicelo y caliz que se comunica

con el oviducto. {Fig. 11}.

Los ovarios se fijan al cuerpo por madio de los filamentos terminales
que se insertan en la base del primer segmento ahdominal y en la parte
media de la cavidad del cuerpo. Estdn rodeados de una gran cantidad de

cuerpo graso asl como de un sinndmerce de tubos traqueales y tragqueclas,

A través de esta cublerta de tejido grasc y tréqueas, los ovarics
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gquedan situados en posicibn muy cercana a la porcidn correspondiente del

tubo digestivo.

La apariencia de las ovariclas es de color amarillo blance opaco, en
comparacidn con el mesenteron que es hlanco opaco. Ellas bajan ventralmente
con respecto al tubo digestivo y van madurando en forma alterna, derecho

lateral, izquierdo lateral, izquierdo medio, derecho medio.

Cada ovarlola termina en un pedicelo, que junto com laos otros cinco,
- desemhboca en el ciliz, donde se almacenan los huevecillos antes de ser

ovipos itados.

A continuacidn estd el oviducto lateral que es corto, de forma abultada
y se comunica al oviducto principal el cual estd comunicade con la cémara

genital.

La espermateca tiene un cuerpo considerablemente grande, aproximadamente
1/ de la longitud del aparatoc reproductor. Tiene adem&s un tubo de
comunicacion con la camars genita) que mide 1/5 de la longitud del aparato

reproductor,

La camara genital se abre directamente en el ovipositor cerrindose

previamente en un tubo del mismo didmetro que el ovipositor.

Mascul ino. El aparato reproductor del macha de Dalbulus elimatus es

pareado, se extiende en el abdomen en posicidn lateroventral al aparato

digestivo,
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Consta de dos testiculos, dos conductos deferentes, dos vesiculas

seminales, dos glandulas accesorias y un canal ayaculador. {Fig. 12}.

fada testiculo tiene seis lobulos o foliculos, que tiemen Torma oval

con los pelos mds o menos agudos, de dimensiones semejantes.

Los foliculos se unen en un conducto deferente muy finc, el cual llega
a la vesicula seminal que es largs y de forma ovalada, de apariencila
algodonosa, con un tono bfance brillante,

En la parte proximal de la vesicula seminal se inserta una gldndula
sccesoria, de gran tamafio que baja hasta la parte basal del aparato
reproductor, para luego veolver a subir hasta los testicuios, sin unirse
a ellos, Ahi sufre dos circunvoluciones, para luego terminar en un tubo

ciego.
De cada conducto sale un conducto de didmetro medio,que baja, para
unirse con su homdlogo en un conducto eyaculador corto, que va a desembocar

al edeago.

Alteraciones detectadas en las disecciones anatdmicas de organismos

virul {feros de Dalbulus ellmatus {Ball), con el VRFM.

En las disecciones de los insectos viruliferos no se detectan

alteraciones morfolGgicas, a excepcidn del tejido graso y micetomas.

El cuerpo graso en algunos (15% aproximadamente) organismos
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viruliferos se encontrd con una textura muy diferente, de aspecto acartonado,

quebradizs. La coloracibn cambia a up blanco opaco.

En esos casos se adherfa de tal forma a los 6rganes internos, que fa

diseccitn se hacla casi imposible 51 se querian Jos Organos completos.

fn el ceso de los micetomas, la a}teraciﬁn mas evidente fué con
respecto al tamafio, ya que se encontraban muy reducidos pudiendo inclusive
faltar uno o los dos micetomas, Ademis la Forma ya no era la caracteristica
y se hacfian extremadamente fragiles y explotaban al contacto con el

instrumental.
En el resto de los brganos no se observan alteraciones anatbmicas,
sin embarge cemo se verd mds adefante, a nivel histolbgico y citolbglico si

se detectaron.

Descripcién Histoldglica de los Organos de Pajbulus elimatus

Glandulas saltivales ep condiciones samas,

La afinidad tinctbrica de los lébulos de las glandulas salivales es

diferente asi como su conformacibn citoldgica. {Foto 1).

ET Jgbule principal presenta una leve coloracitn rosa, se vé formade

par cuatro células muy grandes cada una con un niicleo grande y redondo,
cuya cromatina es dispersa, pero uniformemente distribuida; aparentemente

presenta tres nucledlos.

El citoplasma presenta un aspecto eSPONjOSO ¢OB numerosas vacuoias
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pequefias que le dan dicho aspecto travecular de forma homogénea en toda

1a superficie. (Foto 2).

la glandula accesoria de aspecto piriforme se encuentra a un lado

del 16bulo medio y tifie en color vicleta. (Foto 3).
El ¢itoplasma se encuentra muy denso y homogé;eo. Tiene dos nlcleos
grandes, redondos con la cromatina en forma de grumos pero homogéneamente

dispersa. Se localizan en la parte central, tifien en rojo.

En el citoplasma no son conspicuos las vacuolas, las gue existen son
pequefias y se. encuentran en mayor nGmerc en la parte media basal. Su
conducto es muy largo v fino vy se une al conducto del 16buio medio a nivel

de su desembocadura.

lLos siete 18bulos medios presentan tres tipos de afinidad tinctérica.
Los dos superiores son de coler azul-vicleta més intenso gues la gléndula

accesoria.

El citoplasma presenta granulaciones que sin duda corresponden a
reticulo endoplasmiAtico granular més desarroliado que en el resto, asi

como muy pocas vacuclas pequefias y dispersas,

Se unen en un cenducto combn por medio del cual desemhocan al conducto
salival. Ambas presentan nicleos grandes ovales con la cromatina densa,
Su ramafio es grande comparandofo con el tamafio de la célula, En proporcién

es mis grande que los del I6bufo anterior y de la glandula salival.

/
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Los dos Tébulos medies son de menor tamafio, tifien hacia el violeta
rosado. El citoplasma es muy granulosa semejante al de los Jdbulos

super fores.

El .nlciec estéd en el tercio basal y es alargado o reniforme y la
cromatina tifie muy poco. Son células muy pequefias no mayores de Siete’ﬁa

con su conducto desembocando directamente en el canal salival,

las tres inferiores presentan forma trianguklar, con la punta distal
roma convergiendo cada una por separade hacia el canal salival,

Son binucleadas igual que la gléndula accesoria, siendo una de mayar
tamafio que el resto, presentan una serie de canalfculos a manera de una
red que converge entre si en la desembocadura, dichos canaliculos de un

didmetro grande estan formados por la union de las vaguolas,

El citoplasma es menos dense que el de las eSlulas superiores. Tifie

en violeta-rosado un puco mis obscuro gue el de Tas células medias,
El tamafio de los nGcleos es muy grande de tal manera que se puede
dacir que el tamafio del citoplasma equivale a un tercio més que el tamafio

de los nacleos,

E? l6bulo posterior estd formado de tres corjuntos de cé&lulas que

estén dispuestos a menera de una roseta concéntrica. (Foto 4).

Al centro existen tres células de forma fusiforme arregladas como
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una especie de botbn central. Con niicleos muy grandes, que tienen la.
cromatina en grumos. El citoplasma es muy eécaso. Las células dejan
espacios entre si ¥ éparentemente.son las que estarian rodeando al canal
salival y alimenticio, ya que dejan hacia la parte superior dos espacios,
fos que sin embargo no se encuentran rodeados de cuticula alguna, pero
dichas c&lulas est&n envueltas en una adventicla que presenta un nicleo

lateral. {Foto 5).

Rodeando & este botbn central se encuentra un conjunto de diee
cé&lulas que son piriformes, muy alargadas, Tlfen de azul marino intenso
con los ndcleos rojos, pequefios en comparacibn con el tamafio de la célula.”

Con parte de la croematina agiutinada.

El cifop?asma se presenta denso y uniformemente estructurado, con
inclus fonas muy pequefias y numerosas vacuolas ques 21 juntarse entre si
constituyen canales que se ven de color blanco, Jos cua]es van yendo hacia
la parte basal, estando esta parte adelgazada, llena Unicamente de numerosas

vacuolas que se superponen hacia la desembocadura de la célula.
£} tercer conjunto celular estd formado de siete células de tamafio
muy grande, en comparacién con las otras células de este 10bulo, Ellas

rodean por la parte externa al resto.

Presentan forma piramidal con un gran nticleo que estd en la parte

distal de la célula, que tiene la cromatina en forma de grumos.

El citoplasma estd formado de un conjunto de vesfculas muy burdas
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que dan la impresidn de un reticulo de bolas de diferente dismetro ¥

contenido, ya que algunos tifien de naranja, de azul y otros de morado.

Presentan vacuolas muy pequefias generalmente cerca del nficlen, las
cuales se unen como espacios muy claros de color azul y un reticulo de
canales basales que 4 diferencia de todas las células anteriores

se tifien de azul y no de blanco.

Deseripcion Histolbgica de las Gléndulas Salivazies de Dalbulus elimatus

n Condiciones Viruliferas.

Es dificil reconocer la organizacion celular por Ttbulos en la
estructura de la gléndula salfval, ya que hay un reordenamiento de las
células por la diferencia de tamafios, localizacion, posicidn v conformacion
citalégica. Por lo que no conserva el misme plan estructural de un organismo

sano, (Foto 6).

Los acinis del 16bulo principal pierden su forma original sin tener
una forma caracteristica, ys no presenta la apariencia algodoncsa debido ‘
a que el conjunto en general tiene un aspecto cristalizado. Se presenta
mas denso y con muchas inciusiones de color més intenso. Las vacuonlas no
presentan su forma redonda, sino que son numerosas pero amorfas, en
algunos casos se ohserva el proceso en una fase mas avanzada vy entunées
encontramos grandes espacios vacios y el citoplasma multivacuolado, con

mayor afinidad a la tincitn, (Foto 7).

Por 1o que a nficleo respecta, encontramos gue no hay cromatina, sus
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bordes son %rregulares y estd hipertefiido. Hay un rango de variacién
dependiendo del grade de alteraciédn o “enfermedad’, presenténdose desde
inFTamac{bn nuclear hasta su estallamiento, por To cual ta membrana nuclear

no es contfnua sino presenta roturas miltiples.

La glandula accesoria pierde su forma piriforme y cambia totalmente
su afinidéd tinctérica_eﬁ el citoplasma. Las vacuolas se hacen mis evidentes,
por lo gue pierde su apafiancia de una textura homogénea. Sus dos nlcleos
se iocalizan en la parte distal, totalmente estallados con varias

estructuras que tifien en azul intenso, gue corresponden a los cromosomas.
Los 16bulos medios sufren también alteraciones, las células que lo
componen sufren una inflamacidn que Te d& un aspecto irregular al conjunto,

{Foto 8).

La apariencla de los siete lobulos cambia haciéndose menos homogénea.

En tas c&lulas superiores el cambio m&s importante es a nivel de
nGcleo, donde se pierde 1a cromatina y la membrana nuclear desaparece,
En los cinco restantes, es notorio el cambio en la forma, tamafio y afinidad
tinctérica, el citoplasma ya no es homogéneo sino grumoso al igual que los

nikcleos, que ademfs estdn hipertefiidos.

En el canaliculo ya no se cbservan las formaciones de vacuolas

convergiendo a elios aon una formacion definida.

Los dos medios reducen su tamafio, el citoplasma se ve vacio y el
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rtclen presenta la cromatina en grumos. En algunos casos se colapsa el

cifop]asma y llega a desaparecer.

ta configuracion en roseta de este lbbulo po se mantiene en algunas
células no sélo hay crecimiento sing una gran hipertrofia y en otras una

disminucitn enorme tanto a nivel de citoplasma como de nlicleos. (Fote 9).

En las células fos nucleolos se tifien de una manera muy intensa,

Ellas pueden Tlegar a estallar.

Las células piriformes siguen manteniendo su afinidad tinctlrica sin
embargo la forma la pierden siende de forma muy variada. E] citoplasma
aumenta enormemente; su granulocidad y afinidad hacia el azul, se plerds,
sin embargo los canales reticulares en algunas células éersisten 5in
una organizacion definida, Los espacios de los nlcleos estéin vacios por
lo tanto se ha perdido el material nuclesr del interior y se ven sélo

‘

manchas rojas, como huecos, debido al estallamiento de éstos.

Las células piramidales presentan también alteraciones en forma,
disposicibn, tamafie y nfimero, aumentando el ntmero de inclusiones de

color naranja en el citoplasma.

La membrana nuclear se pierde vy en algunos casos permanece la

cromatina y en otros desaparecen sblo Jos nucleolos, B

En tres células se pierde totalmante la afinidad tinctorica, se

reduce el tamafio, sin embargo los nGcleos se mantienen, aunque con
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estatlamiento, en c{ertas partes con aiguna cromatina dentro al igual que
los nucteolos. E] citoplasma presenta grandes acumulaciones de las
grapulaciones citoplasmicas tefiidas de rosa y arregladas en cadenas que
se tlegan a juntar entre si, perc en un orden definido y grandes espacios
vacios, entre éstas granulaciones rosas existen partes muy obscuras y

otras muy claras.

En algunos cases inclusa la c&lula misma llega a estallar.

Después de un dafio y de la pérdida del material nuclear empieza un
estallamiento celular o nuclear, asf como una reduccifn de tamafio del

Grgano en .general, por un principio de colapsamiento celular.

Descripcién_HTstolbgjca del Tubo Digestivo de Datbulus elimatus en

Condiciones Sanas.

Faringe. La faringe principia a nivel del aparato bucal, sus c&lulas son
sinciciales, con nlcleos alargados y muy pequefios, Estd rodeada por fibras
musculares longitudinates y transversales, que se hacen mucho mis evidentes

a nivel de la homba suctora. {Foto 10}.

En la luz del tubo se 'vé la capa cuticular que la recorre desda los

estiletes hasta antes de la bomba faringea.

Estfage, Et estfago se abre inmediatamente despuds de la bomba suctora,
estd constituida por un epitelio monvestratificado., la iuz del tubo es

irregular. (Foto 10}.
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En su parte basal las células se alinean en la membrana que circunda

al esofago, y rodeando a ésta se encuentra una capa de mbscule longitudinal.

Antes de llegar al intestino medio, en la luz del esdbfago existe la
vélvula cardiaca que consiste en una evaginacidn de las células hacia la

luz del tubo.

Mesenteron. Al terminar el esdfage el tube aumenta profusamente su
didmetro, y en esta regidn empieza el ventriculo, el cual esrmuy dificit

de interpretar debido a la presencia de cémaras filirantes, en donde hay

circunveluciones de diferentes tipos y en diferentes sentidos, permitjendo
distinguir lateralmente junto a la luz def tubo diéestivo en el principio
urg gran célula esférica que mide de 14 a 16 u, binucleada y 1os nlcleos
con numerosos nucleclos, Dicha célula presenta un borde de cepilla, Esté
rodeada por una gran célula :ircu]ar‘con un nbelieo, que la envuelve,

dejando entre las dos un espacio vacio. {(Foto 11}).

Esta c&lula se une con otra cerca de la parte basal y entre Jas dos
forman una estructura a manera de una valvula . que permite regular el
flujo del liquido allmenticio hacia la cémara y hacia la Tuz del tube

digestivo.

Esta estructura se encuentra casi al mismo nivel que la valvula

cardiaca, teniendo en el extremo contrarioc al tlbulo de Malpigio.

Inmediatamente después de la vAlvula cardiaca se encuentra la luz

del tubo digestivo, que es muy deigada v que colinda directamente con la
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gran céfula periférica, (Foto 12) En el interior apenas si se distingue
la membrana peritrofica y en la parte extarna se encuentran rodeande la
entrada de los &4 tGbulos de Malpigio. Alrededor de todo ello existe tejido

conectivo y una capa muy fina de fibras musculares.

Al terminar la cé&lula envolvente, empiezan Tas células epiteliales a
ambos lados del tubo digestivo, las cuales estédn constitufdas a manera de

un epitelto columnar con grandes nlcleos y numerosos nucleolos.

Estas células no son uniformes en su aspecto, ya que el tipo de
secres i&n que presentan es holberina y al terminar el nivel de las cémaras
filtrantes se distingue claramente a Tos iados del tubo digestivo la
formacitn de las criptas de regeneracitn a manera de evaginaciones del
tubo digestive, que estan situadas a espacios requlares y cuyas invagina-
ciones estdn ocupadas por fibras musculares circufares, que envuelven todo
@] mesenteron, y gue estdn unidas entre si por finas fibras musculares

Tongitudinales, de manera que tienen el aspecto de un rosaric. {Foto 13}.

La 1uz del! tubo es sinuosa y en su interior se nota parte del bolo

alimenticio,

Las células del ventriculo estan conformadas en un epitelio columnar,
'son muy grandes y se proyectan hacia el lumen, dando un aspecto replegado,
El borde de dichas células no es estriaéo, generaimente hay vesiculas de
punta roma las cuales en su secuencie podrian dar la impresitn de un borde

estriado.
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En Ta luz del tubo hay una membrana delgada que rodea las células y

que corresponde a la membrana peritrofica, la cual tife hacia el azul,

(Foto 14).

tada céluia tiene un alicieo grande con numerosos nucleolos gue ocupa
un poco menas de la mitad del tamafio de la célula, que tiflen en rojo; con

la cromatina aglutinada de manera homogénea y una membranz bien definida.

Rodeando al mesenteron estén una serie de bandas transversales de
misculo y una capa muy fina de misculos longitudinales entre las cuales

estédn las criptas de regeneracidon del epitelio.
El citoplasma de cada c&lula estd an contacto a nivel de la base de
la c&lula, con el de Ta cé&lula vecina. Es denso, con numerosas granulaciones

Que tifien en violeta.

La segunda regidn del mesenteron estd formada por células binucieadas,

siendo fos nicleos alaryados.

El mesenteron ocupa précticamente la mitad del cuerpo.

Proctodeo, E] proctodeo estd formado por un epitelic simple monoestrati-

ficado con niclens grandes y alargados, que tifien en rosa y presentan un

nucleoino, La cromatina se presenta en acumulaciones de color mds intenso,

En su parte externa estd rodeado por una capa de fibras musculares

fongitudinales y en la luz, el didmetro se agranda en comparacifn con la
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del mesenteron y Jos tObulos de malpigio.

Descripcidn Histolbgica del Tubo Digestivo de Dalbulus glimatus en

Condiciones Yiruliferas,

Estfago. El epitelic del esbfago reduce su tamafio y nlmero de células

presenténdose pequefios espacios.

Las células se separan entre si, sin embargo no se aprecian fenbmenos
de vacuolizacidbn, Dando un aspecto de algo qle se encoge y al hacer tensidn

deforma todo el conjunto,

C&mara filtrante., La camara filtrante se reduce dristicamente, sobre todo

a nivel citopldsmico, los nicleos se ven afectados en diferentes grados.

Las células esféricas reducen enormemente su tamafio dejande por o

tanto una luz mucho mayor que la normat. (Foto 16 v 17).

las vacuolas se vuelfven mds pegquefias. La célula.envolvente pierde la
forma redonda, al igual que las internas, haciéndose lobuladas y perdiendo

por 1o tanto la forma primaria.

Lo mismo sucede con las cé&lulas de los tibulos de malpigio, las

cuales reducen su citoplasma.

El preeso de vacuolizacitn comienza desde la primera célula epitetia,

aunque aparentemente los nlGcleps no estén tan afectados.
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inmediatamente después empieza a haber en las diferentes circunveluciones

lo que a continuacibn se describe.

Mesenteron., En el mesenteron existe trastorno degenerativo celuler de un
60% aproximadamente, caracterizado por Ta presencia de nlcleos excéntrlicos
o 1a ausencia de los mismos. Ademds, existen grandes vacualas que son las

causantes de la ‘deformacion celular,

Se aprecia un desorden celular porque se ha perdido la forma, el

tamafio, y la sincronia de la secrecitn, (Foto 18).

Las células de las criptas regeneradoras estén préicticamente ausentes

0 se encuentran minimizadas,

La alteracion se presenta desde las células epiteliales proximales,
aunque se afectan mis las c&lulas medias, las cuales sufren alargamiento
y adelgazamiento, mientras que las posteriores guardan mis la sincronia,
Ta presencia del niicleo y las criptas de regeneracion; puede verse que en
estas Gltimas se presentah procesos de vacuolizacidn, pero no tan avanzadas

como en las medias o en ias proximales.

La luz del tubo estd pricticamente vacia, por lo cual la supervivencla

estd suplida por el tejido de reserva en parte, vy ademds por 1os micetomas.

La afinidad tinctbrica varia, siendo el citoplasma més denso que el
de los sanos. La coloracidn de) nicleo es més parecida al citoplasma, por

los que no se distingue Facilmente.
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Proctodeo. En el proctodeo las células se cofapasan dejando espacios
vaclos en donde Gnicamente queda la capa muscular en unidn con la luz del

tubo. Presentando el conjunto un aspecto vesicular arrosariado.

Descripcitn Histolfgica de los Tubulos de Malpiglo de Palbulus elimatus

en copdiciones sapas,

Los 4 tGbulos de malpigio en su regién media, estén Formados por
células muy grandes, de forma mis o menos pentagonal, con la técnica

tricrémica de Mallory tifien en lila,

La;bééé;de las células constituye la pared externa, que es circular,
muy homogéﬁeé. mientras que las paredes distales terminan en punta roma,
dirigida hacia la luz del tubo, la cual tiene diferentes didmetros,

dependiendo de la regibn del tobulo que se chserve.

El citoplasma tiene una textura de tipo esponjoso, el cual es causade
por la presencia de un gran nfmero de vacuclas de temafio regular que se
encuentran en toda la célula, de manera muy homogénea,. Presentan ademis

inclus iones de color mis intenso,

Yieren un ntcleo excénirico de tamaho regular (1/6 a 1/5 de la
longitud), su Forma es circular en vista transversal y ovoide en vista
lateral. Presenta dos nucleolos. La cromatina estd aglutinada en pequefios

. grupos distribuidos en todo el nicleo,

la reqitn proximal nace en la unibn del mesenteron y el proctodeo a
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la altura de fas cdmaras filtrantes. Estd formade de cétulas pequefias
aplanadas, con el citoplasma denso, en ﬁn tono de Tila més intensa, tanto
externa como internamente, sus bordes forman una superficie arrosariada.
{Fato 20). En Ta parte interna las células presentan bordura en brosa. El

nicleo es de tamafio grande, mas o menos redondo con la cromatina en grumos

distribuidos en todo el nlcleo.

la regibn distal de los tlbulos de malpigio también estsd formada de
células mis pequeflas aplenadas, cuyas caracteristicas son muy parecidas a

tas células de la regifin proximal.

La Tuz del tubo se va modificando a medida gue se acerca a la unibn

con el proctodeo, siendo de un didmetro pequefio em este sitio.

'Descripciﬁn Histolégica de los Tobulos de Malpigio de Dalbulus elimatus

en Condiciones Viruliferas.

En el caso de los tibulus de malpigio de individuos viruliferos de

Palbulus elimatus detectamos alteraciones a nivel histolbgico, las cuales

se presentan a continuacibn.

Las células aumentan de tamafio, y su forma pentagonal original se

pierde en la gran mayorfa, ya que la membrana celular pierde su forma

rectilinea y se hace curva. {Foto 21}.

En corte transversal se saobreponen unas a otras, los limites externos

no se presentan uniformes & todo To largo de Ta regitn media del tlbulo
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como es en los sanos, esto es debido a la inflamacidn de Fas células. La
parte distal de las gélulas no siempre termina en punta roma, y por 1o

taato la Tuz del tubo se madifica.

El citoplasma tifie hacia el morado més que al violeta, su textura
esponjosa ya no se observa en forma homogénea, sino que se ven agregaciones
hacia la parte basal de la célula en la que las vacuolas tienen muchas

inclus iones de un color més intenso.

Se pierde la separacibin de la parte media basal con la media distal,
ya -que la basal aumenta indiscriminadamente hacia la parte basal de la
célula; pero no de una manera uniforme, Las c&lulas se hinchan de tal

forma que las hace sobreponerse unas a otras.

chpén gran parte de la cavidad def cuerno, mientras Tos otros &rganos
disanu*en; ellos aumentan su tamafio no s&lo en general sino también
celular, como los nficleos no se ven afectados, Ta célula es capaz de
regular su metabolismo y entonces secretan una mayor cantidad de enzimas

de manera compensativa a la deficliencia del aparato digestivo.

Sin embargo, en algunas células de la parte distal se perciben

fanbmenos de vacuolizacibn.

Por ‘1o gque respecta a su porcitn distal, la c&lula presenta vacuoclas’
casl transifcidas {nho transparentes, como ias del cuerpo graso) y en esa

parte no hay inclusiones.



-80-

El nicleo se agranda, tiene una posicibn basal, generalmente se
mant iene circular, tife en rojo vy el nucleolo tifie en escarlata. La
cromatina no es tan facilmente observable como en ios sanos, aunque tambi&n

se presentan en grumos distribuidos en el nlicleo.
Las regiones distal y proximal mantienen sus caracterfsticas, a
excepcitn de que los nucleclos tifien en escarlata y el citoplasma hacla

el morado,

Descripcidn Histolbgica de los Micetomas de Dalbulus elimatus en Condicionas

Sanas.,

En el micetoma en corte histoldgico, aparentemente se distinguen tras
regiones en general. {Foto 22). La capa mds externa estd formada por una
hilera de células grandes, que se ven vacias, sus aficleos son basa?és de
colar violaceo, con la cromatina no tan dispersa como 'a del tubo digestivo,
tiane una apariencia de una capa de te]ido conective envolvente, amplia,

cuyo tamafio tiene mis de Ta mitad de la talla de las células continvas.

La sfigufente capa tiene células que tifien en azul marino intenso, es
donde se alolan los miqroorganismcs simbiontes, el citoplasma se v& repleto
de granulos grandes muy cerca uno del otro, que son més o menos de Forma l
ovoide con una parte central redonda que tifie mucho mis agbscuro. El nicleo

es redondo y tifie en roja. (Foto. 23).

La capa restante tifie en café rojizo, las céluias son més pequeRas

de forma cubolde teniendo el aspecto de un epitelio pavimentoso. Los nacleos
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resultan de un gran tamafio en comparacidn con el tamafio de la célula, son

redondos, con la cromatina dispersa y tefiida de un color fuesia intenso.

Descripcidn Histolbgica de los Micetomas de Dalbulus elimatus en Condiciones

VYiruliferas.

En los organismos infectivos el micetoma se redude al iqual que como
- sucede con otros &rganos, aunque también podemos distinguir las tres partes
antes meacionadas, la pérte correspondiente a las células que alojan
microorganismos, se ha reducido enormemente en nGmero, asi como en su

citoplasma. (Foto 24).

Los ﬁdcfeo§ y nucleclos de dichas céfufas han explotado y s&lo se ven
acumulaciones del colorante en el espacio hueco, Las c&lulas en si y los
microoréanismbs se ven colapsados y superpuestos y en algunas células estos
microorganismos no tienen la misma afinidad tinctbrica, que en los organismos
sanos, de un azul intenso hay una gradaci6n hasta apepas azul p&lido, dichos
cambios se encuentran Indiscriminadamente en cualquier parte de las células
e incluso se nota el vaciado de algunas de ellas, por ausencia de '

microorganismos en su interior. {Foto 25).

Adoptan una forma estrellada y no de bordes redondeados como en ias
sanas. El I1Tmite de &stas células con la capa de plasmatocitos que rodean

al micetoma en general, es festonado. (Foto 26).

Las células mismas que estén rodeando al micetoma se notan colapsadas

pero no hay procesos degenerativos marcados y mantienen la continuidad,
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stlo se nota mayor cantidad de citoplasma que en el-de las sanas, es decir

que el nlcleo se v& reducido. i .

En las <c&iulas que constituyen el aclmulo de plasmatbcitoﬁ ha habido
dafio del méteria!fnﬁclear que presenta diferentes grados, desde (nicamente
fetracciﬁn del citoplasma, ruptura de la membrana nuclear y salida del
material nuclear, hasta estallamiento del citoplasma por hipertrofia
celular v cambios generales en la forma y tamafio dé la célula. Ademsis ya
no se ven compactas, es decir unidas unas a otfas sino, se encuentran

separadas.
El nlmero de sstas céiulas es constante en los individuos sanos e
infectivos siendo de 57 + 2, aunque en algunos infectivos cbsarvamos que

puede existir disminucién en este nimero.

Pescripcibn Histolbgica del Sistema Nervioso de Dalbulus elimatus en

Condiciones Sanas.

Existen tres tipos de células en el pericarion; las células gliales
gigantes que presentan un gran nfcleo, con la cromatina en aglutinaciones,
nucleolo rojo; presentan una forma cuadrangular o triangular a ovalada. EI

citoplasma finamente granulado, la membrana citopldsmica apenas se distingue.

Las otras células gliales son sscasas, pequefias y muy uniformes en
tamafio, presentan el citoplasma reducido, can un niicteo de aproximadamente
la mitad de las cé&lulas gliales gigantes, con la cromatina en forma de

pequefias acumulaciones a manera de gotas y generalmente no se les distingue
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nucteolo.

Ei.tercer tipo de células que es el responsable de secretar la vaina
de mielina, se encuentra en forma continua alrededor de todo el pericarion,
Son células da.£ipo aiargadu con npiicleos redondos. Los limites entre una y
otra apéna; se dfstinguen, aln a grandes aumentos. $Sus nGcleos son alargades,
ovaladbs.gon'un gran nucieolo que tfﬁelen rojo, estande bastante esparcidos
entre sf; 1a cromatina estd en agregacionesf perc no tan abundante como en

las otréércélq]as;

El neurtpilo presenta numerosas fibras nerviosas las cuales forman
"difersntes disefios dependiendo-de la regitn del sistema nervioso en dque se
encuentren, Los nucleolos de 1as neurcnas se distinguen por una coloracitin

azul intensa, encontrindose mayor nimero de ellos a nivel de los cilices.

Las fibras nerviosas tifien tambi&n en azul fuerte, estadn divididas

en haces de diferente callibre,

Descripcitn Histolfgica del Sistema Nervioso de Dalbulus elimatus en

Condiciones Yiruljferas,

Se presenta una disgragacidn de las fibras nerviosas de manera que
las comisuras Taterales y Ta comisura protocerebral, presentan claros
entre las fibras nerviosas en s1 y entre ellos, no guardan la homogeneidad

del individuo sano,

Se presentan especies de roturas, falta de conmtinuidad en los haces
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de fibras nerviosas en donde en ocasiones se nota como si fuera una madeja

de hilos deshilados.

Los nucleclos de las neurgnas se notan-mis espactados y reducidos en

nitmaro.

Los nGcleos de las células giiales estan hiperatrofiados en algunos

casos o muy reducidos en otros, dejando grandes espacios entre ellos.

En la hipertrofia el nicleo es muy voluminoso, ocupa casi la totalidad
de la célula, En las células disminuidas no se percibe el nGbleo con

claridad. Hay menor afinidad tinctirica en general,

Las c&lulas que secretan la vaina de mielina en algunos casos falta

y 1a vaina en s1 no es continua.

En los casos en que se encuentra a las células, los nlcleos se notan
" hiperatrofiados, pero atn asi las c&lulas estén muy reducidas. Los nucleotos

de las c&lulas gliales som muy notorios.

El ganglio torécido 5610 liega a nivel de protdrax y distales de

mesotbrax, mientras que en los sanos llega hasta el metatbrax.

A nivel del primer y sequndo quiasma Optico hay una notable reduccitn
del tamafio de las células gliales, que se reduce a mis de ta mitad y la
afinidad tinct6rica cambia, siendo de color rojo en general, con la

cromatina en rojo mis intenso. El tamafio del .nGcieo es menor aparentemente,
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En algunos casos se ven separadas las células de la neuroglia entre

st. ) i

La alteracién mis importante es la pérdida de la capa de mielina. -

Peteccidn Enzimdtica en Condiciones Sanas y Viruliferas.

De ta revisitn bibliogréfica reatizada, podemos observar que hay poco
estudiado de las enzimas digestivas de los Cicadellidae. (Nuorteva, 1954;
Saxena, 1954; Adams, 1958; Orensky & Maramorosch, 1962; Orensky, 1964).

Ademds de que como puede apreciarse no hay trabajos recientes al raspecto.

En el presente trabajo mediante el micrométodo de Apizym, se detectaron

19 enzimas digestivas de Dalbulus elimatus las cuales se anal izaron en

glandulas salivales (1}, mesenteron (2}, tGbulos de malpigio (3) vy micetomas

{4), tanto de insectos sanos como viruliferos con el VAFM.

Las enzimas se dividieron en tres grupos generales: Las que hidrolizan
grasas {1), las que hidrolizan proteinas (11) y Tas que hidrolizan

carbehidratos (111).

Los datos obtenidos se presentan en los cuadros 1, 2, 3 y 4, en las

tablas 1 y 2 y en las graficas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7y 8.

El registro de los resultados se hace con base en la cantidad de
nancmoles 1iberados por la actividad de la enzima sobre un sustrato

determinado,
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TABLA 3

ENZ IMAS DETECTADAS £NM LAS GLANDULAS SALIVALES DE Dalbulus elimatus (Ball)

EN CONDICIONES SANAS,

Estearasa (Ck) Leucina-arilamidasa

"Estearasa-lipasa (C8) Cistina-arilamidasa
Lipasa (C14) : Tripsina
Fosfatasa alcalina Fos foamidasa

Fosfatasa 4cida

A gatactosidasa
Glucuron tdasa
ol Glucos jdasa
¥ Acetil /SGIucosamlnidasa
etManos idasa
ocFucosidasa

ENZIMAS DIGESTIVAS NG DETECTADAS EN GLANDULAS SALIVALES EN CONDICIONES

SANAS .
< Quimotripsina o Galactos idasa
Valina-arilamidasa f’ Glucos idasa

TABLA &

ENZ }MAS DETECTADAS EN MESENTERON DE Dalbylus elimatus (Ball) EN

CONDICIONES SANAS. *

Estearasa (C4) teucina-arilamidasa

Estearasa-lipasa {C8) Valina-arilamidasa

Lipasa (C14) Cistina-arilamidasa
Tripsina

Fusfatasa alcalina o4 Quimotripsina

Fosfatasa &cida Fos foamidasa

<< Galactos idasa
Galactos idasa
Glucuronidasa

= Glucos idasa

A Glucosidasa

N Acetil 2 Glucosaminidasa

o< Manos idasa

o, Fucos idasa

% En el mesentercn se detectaron las 19 enzimas digestivas.



TABLA 5

ENZ IMAS DETECTADAS EN TUBULOS DE MALPIEiO DE palbulus elimatus

(Ball) EN COMDICIONES SANAS,

Estearasa (Ch) Leucina-arilamidasa

Fstearasa-lipasa (C8) Valina-arilamidasa
Cistina-arilamidasa
Fosfcamidasa

Fosfatasa &cida
Fosfatasa alcalina

NO DETECTADAS

(Lipasa (C14) . - Tripsina
o AQuimotripsina

TABLA 6

talactosidasa

Glucuronidasa
o, Glucos idasa
Y- Glucos idasa

th galactosidasa

N Acetll @ Glucosaminidasa
e Manos i dasa

o4 Fucos idasa

ENZ!MAS DETECTADAS EN MICETOMAS DE Dalbulus elimatus (Ball}

EN CONDICIONES SANAS.

Estearasa (ch) Leucina-arilamidasa

Estearasa-lipasa (C8) Cistina-arilamidasa

Lipasa (Cl4) © Tripsina
Fosfoamidasa

NO DETECTADAS
Valina-arilamidasa

o{ Quimotripsina

AGalactosidasa
AGlucuronidasa

e Glucos idasa

/2 Glucos idasa

N Acetil,® Glucosaminidasa
o, Manosidasa

oL Fucosidasa

A Galactos idasa
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ThsLa 7

ACTIVIDAD .ENZIMATILA PE DYFERENTES GRGAMOS DF 1NRIVIDUCS SANCS DE-
Palbulus elimetus (Ball}{EN MAKOMOLES}.

PiLETOMAS

TIPOD DE ENEIMA SLAHGULAS HESENTEROM TUBULDS DE
SALIVALES HALFI 51O
Estearasa (CB) s 30 30 20 Lo
v 5 38 30 20
v 10 25 10
gxtearasa-llpasa (¢-B) 5 1¢ o 10 30
v 16 20 7.5 L]
v S Fy 15
Lipasa (1) 5 2.8 H ¢ 2.5
v [+ 2.5 2,5 1.25
v 1.28 5 t.25
Fosfotasa alcalina ] e 20 o 30
v 10 15 15 10
v H 113 g
Fosfatass Aclda 3 10 Lo 16 ]
v 7.5 19 10 10
v 5 ho )
teucina~arllamldasa 5 to 50 38 1
v 5 44 30 H
v 2.5 4D 2]
Vallnha~arllamldasa
2 ] 20 2.5 o
v 2.5 2.5 1.25 2.5
v 2.% 20 2.5
Cistina-arilamldosa 5 1.25 30 5 2.5
v 2,5 ta Z2.5 2.5
v 1.25 15 2.5
Tripsina s }.25 2.% a 1.25
v 1.25 2.5 1.25 2.5
v .25 2, F.25
= lulnotrips Ina [ 0 1.25 a D
v [ [ o 1,25
v o 0 [
Fosfoamidess s 5 30 30 30
v a 10 .5 10
v 2.5 2] £
od Galoctos 1dasa 5 1] 5 b g
v qa 1.25 t.25 L]
v a V.25 0
’gmlnctosldaua ] 5 L] 25
v 5 5 5 r.258
v 25 10 a
ﬁﬁlucurcmlduu a 25 5 2.5 19
v t.25 0 o 4]
v o 1.25 0
et Glucos Hasa 5 10 g0 Lo 5
v 5 4o 20 %.5
v 2.5 50 2.5
ﬂmucusidan 5 ] 5 2.5 1.5
v o 1] 1 4]
v ] 5 [
N Al:e:”,& Cluecsam|dass E] 7.8 5 a to
v ¢ o 5 2.5
v 0 5 a
SAManes 1dass - t.25 2.5 o 2.5
¥ 4 2.5 a
v 1.25 1.25 [
o ycasidasa H 1.3% 2.5 o 1.25
v & 1.25
v ° 1.25 [

_ & = grupo de [nsectos seanos.
“¥ %™ grupo de insectos Infectivos,



PORCENTAJE DE ACTIVIDAD ENZIMATICA RESIDUAL DE DIFERENTES ORGANOS DE

TABLA 8

INDIVIDU0S VIRULIFERDS BE Palbulus elimatus {Ball} CON EL VRFM.

TIPO DE ENZIMA GLANBULAS MESENTERDN TUBULGS DE HICETOMAS

SALIVALES MALPIGIO

[ 11 ! ‘ il | El |
Estearasa {C4) - 16.7 33.3 100 83.4 150 50 50
Estearasa-i, ipasa (C8) 10G 50 66.6 B6.6 75 150 50
Lipasa (€14} 0 50 50 100 * e 50
Fosfatasa Alcalina 100 50 75 50 150 50 i3.6
Fosfatasa Acida 75 50 25 100 100 50 25
Leucina~arilamidasa 50 25 100 100 100 33.6 +on
Valina=-arilamidasa * * 87.5 0 50 100
Cistina-arifamidasa 150 100 66.6 50 5g 50 100
Tripsina 100 100 100 100 & = 200
SAQuimotripsina - - 4] o - - o
.Fosfoamidasa ' 0 50 33.3 66,6 8.k 16,7 331.3
4 Gafactos idasa - - 2y 25 - -
A Galactos (dasa 100 5o 12.5 25 200 100 25
A Glucuronidasa 50 0 0 25 0 G C
o, Glucos | dasa ED 25 150 158 SG 3.75 50 .
A Glucos dasa - - o 100 200 o] 0
N AcetIl /g glucosaminidasa 0 0 o 50 = - 25
Cx Manos idasa o] 100 0 50 % - [+]
o Fucos jdasa 0 0 0 50 % - 0

© % = aparece actividad de los infectivos que en los sanos no la habfa.

1 virulifero 1

il virulifero 2
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GRAFICA 2
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GRAFICA 7
ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LOS MICETOMAS DE
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La catalogacitn de la actividad enzinmdtica es de la siguiente manera:

0 - no hay actividad i¢ - baja
>5 - *trazas de actividad" 20 -~ media
5 - muy baja 30 - alta

LO - mixima

Por 1o gue respecta a los organismos viruliferos su actividad enzimitica

se denoming "actividad enzimdtica residual’, es decir 1a actividad que se
tiene en presencia del virus, pudiendo ésta ser igual, menor o mayor gue

la del grupo en condiciones sanas,

tomo se menciond en el capitulo de Material y Método, Ta prieba se
efectud tres veces, 1 con individuos sanos y 2 de individuos viruliferos,
de 8s5tos Oltimos los experimentos se efectuaron en verano para el primer

grupo y en ctofio para el 2o0. grupc.

Camo puede apreciarse en las grificas, Ta mayor actividad enzimitica
se detect® en e) tubo digestivo (Mesenteron), siguiéndole los thbulos de

malpiglo, los micetomas y las gldndulas salivales, en orden decreciante.

Para los tres grupos de enzimas probados, el que se v& mis afectado
en los cuatro brganos estudiados es el de los carbohidratos; el grupo de
las proteinas le sigue en porcentaje de afectacidn y finalmente el grupo

de las grasas es el que tiene menos alteracidn,

A continuacidn se presenta el anfilisis de los resultados obtenidos
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para cada uno de los cuatro Organcs, tanto de insectos sanos camo

viruliferos.

Cabe aclarar que los 2 porcentajes de actividad residual que se manejan,
corresponden a cada uno de {os grupos viruliferos estudiados, va que como
&stos provienen de diferentes tiempos, no se hizo un promedio; permitiendo
ello ver la existencia de diferentes grados de afectacidn de cada 6rganc.

Al hacer las comparaciones de la actividad enzimitica de los micetomas,
aparece solamente un porcentaje de actividad residual, ya que come &stos
brganos se ven tan afectados, la prueba en condiciones viruliferas se

efectud 1 sola vez,

GlanduTas Salivales, La actividad enzimitica de las glandulas sativales

es la més baja en comparacidn con los otros tres frganos.

La enzima que tiene m&s activided es la estearasa {(Ch), con 30 nanomoles
{alta); en los grupos viruliferos queda una actividad enzim8tica residual

de 16.7% y 33.3%, por lo qgue hay una disminucién significativa.

La estearasa~lipasa, fosfatasa alcalina, leucina-arilamidasa, fosfatasa
dcida y o< glucosidasa, tienen una actividad baja, (10 nanomeles) gquedando
en tos virulfferos una actividad enzimdtica residual de €@ y 50%; 0 v 50%;

50 y 75%; 25 y 50%; 50 y Z5%.

No hay actividad de la ©t gquimetripsina, cﬂ.galactosEdasa'fagiucosidasa,

y en tos individuos viruliferos se detecta actividad de la valina-arilamidasa,

que en los individuos sanos no se presenta.
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Las enzimas en general tienen actividad muy baja (5%) o trazas(>5%)
y en los infectivos existe una reduccidn acentuada en algunas enzimas como
la lipasa, 1a fosfoamidasa, 18/B glucuronidasa, Ta N-aceti]:p-

glﬁcosaminidasa, y la o fucosidasa.

Tubo Digestivo. La actividad enzimdtica ya sea en el grupo de insectos
sanos como en el de los viruliferos, estd mejor representado em el tubo

digestivo {mesenteron).

La mékima actividad tanto para los insectos sanos como para los
viruliferos, la encontramos en la Teucina arilamidasa y en 1a®™%
gTucos idasa; asi como .tamblén en la fosfatasa acida y 1la /B
galactosidasa en los inﬁ}viduos sanos, aunque en los infectivos baja

cons iderablemente 1a actividad en un 75% a un B7.5%.

Las enzimas digestivas con actividad alta {30 nancmoles) son la
estearasa (C4), la cual no se vé muy afectads en los viruliferos; Ta
estearasalipasa (C8B), la cistina-arilamidasa v la fosfoamidasa. En los
grupos viruliferos la actividad enzimdtica residual en e) mismo orden

disminuye, 16.6%; 25%; 50 v 66%; 33 y 66%.

La fosfatasa alcalina y ta valina-arilamidasa presentan una actividad

media (20 nanomoles).

En los grupos viruliferos la actividad enzimdtica residual decrece

en un 25 y 50% y un 87.5% respectivamente.
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E1 resto (9} de las enzimas tienen muy baja actividad (5%) o trazas

las que en los grupos viruliferos también sufrieron disminuciones importantes.

Tobulos de Malpigio.

En los tbbulos de malpigio la oA glucosidasa es la finica que alcanza
la méxima actividad v en los individuos viruliferos disminuye considerable-

mente. -

La leucina-arilamidasa y la fosfoamidasa tienen una actividad alta (30
nanomeles) teniendo, los viruliferos una actividad enzimitica residual de

100% y 66.6%, 91.6% vy 83.3%.

ton una actividad media encontramos 2 la estearasa (Ch4) ta cual en
Tos grupos viruliferos aumenta un 50% y a ta vez en Ta segunda prucha

disminuye un 50%.

Tres enzimas tienen actividad baja: la estearasa~lipasa,la fosfatasa
alcalina, y la fosfatasa 8cida. En los dos primeros casos hay aumento del

50% y en el tercero hay disminucion del 50%.

Hay cinco enzimas con actividad muy baja o téazas; ademés, existen
casos especiales en donde aparece actividad enzimatica en los Infectivos,
como en la lipasa (Ch), tripsina, o galactosidasa, n-acetil B-giucusami-
nidasa, Csmanosidasa y O« fucosidasa, la o« quimotripsina no tiene

actividad ni en el grupo sano ni en les yirulfiferos.
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Micetomas

La ‘estearasa {C4) y la fosfatasa &cida tienen la mayor actividad

disminuyendo un 50% v un 75% en los viruliferos.

Tienen una actividad alta la estearasé-lfpasa, fosfatasa alcalina ¥
fosfoamidasa, las cuales sufren una disminucién de 50%, 66.6% y 66.6% en

los viruliferos.

La pglucuronidasa y la N acetil B glucosaminidasa tuvieron una
actividad baja y en los infectivos sufren una disminucién drastica del 100%

y 75%.

No se registra actividad de la ©X galactosidasa y por el contrario
aparece actividad en Tos infectivos de la vallna-arilamidasa y o¢

‘quimotripsina.

El resto de las enzimas presentan muy baja actividad o trazas y en
los viruliferos se ven disminuciones acentuadas, sobre todo en el grupo que

hidroliza carbohidratos,
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V. DISCUSEON

Como hemos mencionade anteriormente, a nivel anatbmico fug dificil

poder'distinguir qué alteraciones provocaba el VRFM en Dalbulus elimatug.

Como las alteraciﬁnes a nivel histoldgico se discutirén en relacibn
con Tas modificécibnes fisiolbgicas, es necesario analizar primerb cuales
fueron Ia§ varidciones sufridas en la actividad eniiﬁﬁtica, como un
indicador de las funciones vitales de &sta clgarrita, en los organismos

sanos vy -compardndolos con tos viruliferos.

Al analizar la actividad enzimitica de las gléndulas salivales, del
mesenteron, de los tlbulos de malpigio y del micetoma, corroboramos la

funeifn gue para cada uno de ellos citamos en los primeros capitulos,

La méxima actividad enzimitica la encontramos en e! mesenteron, al

cual tiene como Ffuncibn bisica la digestitn y la absorcidn del alimento.

En el mesenteron de organismos sanos se encuentran las 19 enzimas

probadas con una actividad alta.

En los organismos viruliferos esa actividad se vié disminuTda en un
46.7%, afectando diferentemente a los grupos de epzimas: 28.3% de disminucidn
en las que acttan sobre lipidos; 42% en las que actlan sochre proteinas;

61.72% en las que actlan sobre carbohidratos,

En ios tObulos de malpigioc también se detectd la actividad de enzimas
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que hidrolizan tanto grasas, como protefras y carbohidratos, en condiciones

sanas se detectaron 12 de Jas 19 enzimas probadas, pero en los viruliferos

se alteran fuertemente en tres sentidos, es decir que en algunas enzimas la

. actividad disminuye; en otro conjunto de enzimas, la actividad aumenta y

en un tercer grupo aparece la actividad que no se detectd en insectos

54005,

- Disminucfén. que en genefal es de un 38%.
én las enzimas que act&an.sobre:
lipidos B7%
proteinas 48.93%

carbohidratos 43.28%

- Aumento, gque en general es alrededor del 43.75%
En las ernzimas que actlan sobre:
1ipidos 18.75%

carbohidratos 25.0%

- Aparece actividad enzimatica de:
Lipasa (£15)
Tripsina
¢ Galactosidasa
n Acetil p glucosaminidasa
<, manos idasa
= fucos I dasa
Nota, La actividad enzimdtica de la ©¢ quimotripsina no se detectd ni

los sanos ni en los viruliferos.

en
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En las gléndulas salivales la actividad es baja en general, 5e detectan
15 d= las 19 enzimas probadas. La estearasa. (Cl4) tiene una actividad alta;
la estearasa-lipasa (€B), las dos fosfatas, la leucina-arilamidasa y*la
otglucos idasa, actlan en forma baja y el resto s56lo se presenta como

trazas,

Las enzimas que no se encuentran son valipa-arilamidasa,cwe quimotripsina,

<x galactosidasa y B glucosidasa.

En las gléndulas salivales de organismos viruliferos las alteraciones

son en tres sentidos, al igual gue los tGbulos de malpigio:

- Disminucitn generat de un 52.5%. En enzimas que actian sobre:
tipidos 47.5%
proteinas 3h.4%

carbohidratos 68,89

- Aumento, s8lo se did en la cistina-arilamidasa en un 50%, o gue d& un

5% de aumento en la actlividad del grupo de las proteinas.
- Aparece actividad de la valina-arilamidasa.

Los micetomas actGan tembién en la digesti6bn de nutrientes, se

encuentran 16 de las 19 enzimas probadas en condiciones sanas.

Su actividad se debe restringir a Tos nutrientes que circulan en la

hemol infa.
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Las enzimas que no se presentan son, la valina-arilamidasa, o

quimotripsina y o galactosidasa.

Las enzimas que tienen la mayor actividad son las que actéian sobre las
grasas, siguiends las que actlian sobre carbohidratos que tienen una actividad

baja y 1a5‘de las proteines, que las tienesn muy bajas o en trazas,

En el caso de los micetomas de organismos viruliferos, ellos se ven
' fuertemente afectados. En las disecciones solo se logré obtener material
para un2 prueha, va que o faltaba uno de los micetomas o no se encontraban,

o eran de tamaifio muy reducido.
La alteracitn es come en los casos anteriores en tres sentidos:

- Disminucibn general de 59.9%
Enz imas que actlan sobre:
Fipidos 58.3%

proteinas 16.65%

Carbohidratos 85.71%

- Aumento. Hay un aumento del 25% en la actividad de las enzimas que acthan

schre proteinas,
~ Aparece actividad de la valina-arilamidasa y la ©A quimotripsina.

Como puede verse, en los cuatre Hrgancs estudiados hay alteraciones

cuando fos organismos probados estdm en condiciones viruliferos.
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ORGANDO DESHMINUCION AUMENTO APARICION
Micetomas 59.88% - 25% 2
Gld. Salival 52 . L9y - 5% 1
Mesenteron Le, 70% X- X-
T. Malpiglo 38.00% 43 ,75% 6

La disminucitn de la actividad enzimitica se detectd en todos allos,

y vé de un 3B% en Tos tGbulos de malpigio a un 60% en micetomas.

El aumento en la actividad, s5lo se detect® en tres de los Organos,

v v8.de un 5% en las gldndulas salivales a un 44% en tObulos de malpigio.

La aparicién de la actividad de enzimas que no actGan en condiciones
sanas, se detectd en tres OBrganos siendo un caso para glandulas salivales,

dos en micetomas y seis en tobulos de malpigio.

De ello podriamos deducir que los tGhulos de malpigio actlan como
reguladores de la actividad enzimitica que se vé disminufda fuartemente
en las giéndulas salivale§ y mesenteron; ya que su dishinucién es la menor
y en cambio hay wn aumento de 44% en la actividad de las enzimas que actlan
sobre carbohidratos y hay aparicitn de la actividad de otras 6 enzimas que

actlan sobre los tres grupos de nutrientes.

El caso de los micetomas es tambié&n notable ya que las enzimas tienen
un 60% de disminucion en su actividad por lo gue postulamos, debe de haber

una competencia entre el virus y los microorganismos que conforman el
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micetoma, de tal manera que se inhibe su accidn en la digestidn de

nutrientes a nivel de la hemolinfa,

Por lo que a mesenteron respecta, se altera por una fuerte disminucidn
(46.70%), en la actividad enzimitics y no se v& ia capacidad propia de
compensar esa deficiencia como se detectd en el caso de los thbulos da

maipigio.

Las gléndulas saiivales también sufren una fuerte disminucion {52.48%)
en su actividad, aunque en ellas se vé& la aparicion de la accion de la
valina-arilamidasa v ademés un aumento en Ta actividad de la cistina-

arilamidasa.

A este nivel podemos asegurar qua la <igarrita no tiene la capacidad
de alimentarse del maiz ni de otras plantas, como cita Oranslky (1964),

para Dalbulus maidis De L. & W, y Macrosteles fascifrons {5tal), en relacidm

con la enfermedad del micoplasma del "aster yellow'!,

Claramente se v& que las funciones digestivas sufren una disminucidn
considerable y por la tante la longevidagd y el grado de reproduccién, asi

como otras funciones se verin grandemente afectadas,

Las enzimas que se ven mis fuertemente afectadas son: ]E.P glucosidasa,
que disminuye drésticamente su actividad y s6lo en las glandulas salivales
en uno de Jos dos grupos infectives, hay una actividad enzimdtica residual
del 50% vy en tubo digestivo en uno de les grupos infectivos en donde es del

25% siendo del 0% en el resto.
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Las enzimas gue hidrolizan carbohidratos son las que se ven més
afectadas, ya que sufren una disminucion que va del L43% en tdbulos de

malpigio, al B6% en micetomas.

El grupo de enzimas que hidrolizan lipidos que disminuyen de un 22%

en los tObulos de malpigio a urt 58% en los micetomas.

Finalmente en el grupo que actGa sobre lag proteinas, Ios porcentajes

de disminucién van de un 77% en micetomas a un UB% en tlbulos de malpigio.

Por otra parte, en los cuatro drganos la Lripsina no disminuye, se
mantiene en gldndulas salivales y tubo digestivo, aparece en tibulos de

malpigic y spohre un 100% de su actividad en los micetomas.

Al respecto de los estudios histopatoldgicos en Cicadé!idos, Whitcomb
{1968} cita que "el oscurecimiento o hipercromicidad es la primera =tapa
de una patologia definitiva en los acinis d= las glandulas salivales da

Colladonus montanus (Van Duzea) infectadas con =l agente de ta enfermadad

dal *Western X" y que dicho oscurecimiento ird aumentado gredualmente.
Eventualmente las células serosas de las gléndulas, estar8n completamente
llenas de un material cromdtico o inclusive aparecerin separadas del

conducto.

Ademds dice, 'por otra parte cuande la célula se ha desintegrado, el
grado de desorganizacion sugiere que hubo divisiones "sin sentido! del

ntcleo y de la cé&lula, previas a la desintegracion''.
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Los.cambios patoliogicos en las células serosas (Tobulo posterior)
fueron generalmente acompafiados por alteraciones en los otros tipos de
céiutas de las gléndulas salivales. Dichas alteraciones fueron dificiles
de estudiar ya que la edad avanzada y/o ayuno {inanicitn) en los insectos
puede influir en la contraccfbn, inflamacion y acumulacibn de material an
la céiulfa, asi cowo en la inflamacion nuclear. Sin embargo un estado
avanzado de dichos sintomas aunado a la hipercromicidad, fueron considerados

como patolégicos.

For otra parte Littau y Maramorosch (1956) reportaron que los

individuos viruliferos de Macrosteles fascifrons {Stal) con microplasma

del Master-yellow", . podrian ser diferenciades de los individuos sanos por

el aspecto de su cuerpo graso y Whitcomb (1968) refuta el hecho discutiendo

que ellos no consideran 10s camblios que sufre con fa edad el cusrpo graso.
Escobedo (1984) encuentra una reducci®n en la longevidad y productividad

de Dalbulus elimatus (Balil) en condiciones infectivas.

Nosotros encontramos ‘que existen alteraciones patolbgicas, histolbgicas

y enzimiticas severas en Palbulus elimatus {Ball) en condiciones infectivas

con el VRFM.

Mediante &) estudio de la actividad enzimdtica en condiciopes sanas,
pudimos verificar la funcitn del aparato digestivo 'y excretor; y por otra
parte el estudio en condiclones viruliferas nos permitié entender de una

forma mfs certera los fenfmenos que se suscitan en Dalbulus elimatus (Ball)

y de algunas de las dudas que presentan los diferentes autores en sus
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trabajos sobre. la interaccitn agente infeccioso-vector,

En Tos micetomas encontramos un decremento en la actividad‘gnzinﬁtica
del 60% Jo cual se vé reflejado por un fuerte dafio gue se aprecia tanto.a
nivel anatémico, histoldgico y citolégico. Pensamos gue en el caso de éste
ﬁrgané Ta alteracibn se debe a una ¢ompetencia entre ambos microorganismes,
ya que-en los co}tes histolbgicos, puede verse que las células que coﬁtienen
a los 'micetocitos'’, se van vaciande gradualmente segln el grade del dafio

vy en algunos casos se ven libres de los microorganismos en su totalidad.

EI papel de los micetomas en el procese digestive es muy importante
como 1owhan.po§tufado algﬁnos autores, sin haber corroborado esto, po? Te
que gs la primera vez que, mediante este eﬁtudio,'se ha podido comprobar.
E1 hecho de que se afecte en un 60% su actividad, representa un factor
limitante en el proceso digestivo y nutricional de la cligarrita vy en el

metabolismo en general, y por lo tanto en cualquier aspecto de su vida.

En las glandulas salivales la disminucitn de Ta actividad enzim&tica
fué del 53% y a nivel histolbgico encontramos dafios patn]&gicos con un
diferente grado de avance, que en promedio estd representando esa haja en

la actividad, encontrandese una convergencia morfofisioldgica comprobada.
Es importante mencionar que en los acinis observamos dafios iniciales
que pueden ser reversibles y dafios muy avanzados que son irreversibles,

como el estallamiento nuclear o el colapso celular,

Este Organo se ha citado como el reservorio del virus o de otros
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agentes infecciosos y tiene una importancia definitiva en la transmisidn
del virus, nosotros pensamos que el dafio celular en las glédndulas salivales
se debe por una parte a la acumulacion y actividad de las particulas
virales y por otra parte a su intervencién en el metabeolismo de jas células
y/o a su modificacifin citolagica lo cual provoca una disfuncidn celular gque
al principio puede ser tolerada por el organismo, pero llega el momento en

el que se pierde el control y por lo tanto el funcionamiento del 6rgano.

En el caso del mesenteron detectamos un 47% de disminucitn en la
actividad enzim&tica y detectames un fuerte dafic patolbgico a nivel
histolégico que nosotros cénsideramos de dos maneras: la presente y la
potencial; presente porque las c&lulas secretﬁras, que son de tipo holéerino,
del intestino medio, han perdido su forma, tamafio y pbsiciﬁn, ademis de su
sincronia; hay la presencia de grandes vacuolas, cuyo nlmerc varia y que
nos indican un proceso degenerativo ya gue también aumentan los |isossomas
que se van a encargar de la destruccidn celular. El dafio potencial seria
debido a que las células de las criptas de regeneracidn, gue son las que
van sustituyendo a las células secretoras, se ven también fuertemente
afectadas y entonces las células holbicrinas que van muriendo y no vuelven
a ser repuestas, haréﬁ.que en un tiempo determinado el mesenteron no

tenga ninguna capacidad de digesticion ni de absorcion.

E1 proceso de digesti6tn a nivel del mesentercn entonces decrecerd

paulatinamente, hasta Tlegar a la disfuncibn casi total del &rgano.

En las cigarritas viruliferas la luz del intestino medio se ve

précticamente vaclia del "bolo alimenticio' asi como de las secrecicnes
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digestivas y el volumen en general estd muy reducido, cbvia decir el
cambio en afinidad tinctbrica, no stlo en este Organo sinc en todos los

brganos.

Por 1o que respecta a los tdbulos de malpigio, Ja actividad enzimatica
adamds de decrecer en un 38%, se detectd un aumento en la actividad de

atras enzimas de un 44%, ademés de Ta aparicion de la actividad de &

enzimas, que en condiciones sanas no se presentaban, Ello se debe a que

estos OGrganos tienen la capacidad de tratar de regular las deficiencias
digestivas que en aeste caso se suceden en el organismo y son causadas por
las alteraciones que directa o indirectamente se estén dando con la
presencia del virus en la cigarrita, histoldglicamente la zona secretora

de tos thbulos de malpigio de los organismos viruliferos, se presehté con
una gran cantidad de granulos citopldsmicos, de tal manera que Tas células
estaban deformes por el acdmulo de material en el citoplasma. Esas
condiciones celulares nos indican un alto grade de actividad que coincide
con los resultados que obtuvimos en el estudio de las enzimas digestivas

presentes en los tGbulos.

Por lo tanto resumiendo, las alteraciones provocadas por el YRFM ep

Dalbulus elimatus a nivel histoldgico, se observa que hay una gradacibn

en el trastorno degenerativo celular, en la que podemos detectar cambios
citoplésmicos como son la inflamacion, la hipercromicidad, la vacuolizacitn
y la aparicibn de numerosas inclusiones que tifen de forma mis intensa

{organelos, inclusiones virales, acumulacian de material citoplésmico).

El nicleo puede sufrir cambios en su posicifn, hipertrofia,
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hipercromicidsd, pérdida de la cromatina e inciusive estallamiento,

La cétula en general puede sufrir un estallamiento debido al exceso
de material ipterno o cambios en la isotonia, o por el contrario, sufrir
un cofapso debido a fa salida o degradacion del material cefular que va no

se repone.

Por comparacion con el criterio patolbgice humane, podemes decir que
en D. elimatus encontramaos dzfios iniciales en los cuales todavia puede
haber la capacidad de regulacién de.la actividad metabBlica y que son
dafios reversibles; y por otra parte, existen también dafios avanzados en
Tos cuales la célula se encuentra en una fase degenerativa como la
vacuolizacion, el calapso, o el estaliamiento nuciear o celular, en los

cuales los dafios son irreversibles.

ET hecho de encontrar toda esa gradacidn, pensamos que se deEe a que
Tos individuos de la poblacidn vectora no tienen la misma capacidad de
adquisicion del virus, y por otra parte las poblaciones que se tomaron
para efectuar auestras investigaciones, fueron totalmente 2] azar, sin
cons iderar edad, sexo, ni cantidad de virus adguiridos. La razén de este
muestreo fué conocer el estado de una poblacibn virulifera de D. glimatus
con el VRFM, en condiciones lo mds natural posible para después entrar en

detalles mis finos, va que no existian estudios previos.

Con lo gue conocemos hasta el momento de la interaccibn entre el

virus '"Rayado Fino del Maiz'' y Dalbulus elimatus, presento las siguiantes

cons ideraciones.
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En nuestra investigacitn no llegamos & detectar &rganos sanos que
presentaran la apariencia de los &rganos de insectos infectivos, como lo
cita Whitcomb (1968), sin embargo pensamos que la respuesta al problema
de las alteraciones celulares gue &) menciona como dependientes de la
edad y- 1a inanicién, estd a nivel metabGlico, existiendo uns variacion

individual,

Como ya se ha mencionado existe una reduccidn en la longevidad y la

Fertilidad de Dalbulus elimatus en condiciones infectivas {(Escobedo, 1984).

En opinién de Rodriguez Montessoro (Comunicacidn personal), fos individuos
infectivos con el VRFM se hacen ''viejos' prematuramente, lo cual se vé

reflejado en Tos dos factores antes mencionados,

En D. elimatus con YRFM detectamas diversos facteres patolfgicos
gue estén relacionados con alteraciones metabdlicas muy import::
la cigarrita. Pensamos que en algunos casos es directamente el virus el
que provoca la alteracitn o dafio, sea por su entrada, control del metabolismo
nuclear, vy pﬁr lo tanto de la actividad celular, o por su extrema

multiplicacidn que puede influir en la explosién nuclear.

Por ejempic, por lo gue respecta a la hipercromicidad, el virus al
entrar a 1a célula afecta o puede afectar la permeabilidad de la membrana
y va dentro el virus provoca una desorgesnizacion celular por la cual no
existe control sobre la regulacidn de la entrads del colorante, modificindose

ta afinidad tinctérica de los diferentes materiales celulares.

!a alteracidn progresiva que se va dando en el proceso digestivo
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que en un principio trata de autorregularse, vi aumentanda y llega el
momento en el gue los dafios celulares son irreversibles, es decir, que la
célula estd en una fase de agonia o desin%egracibn. Dichas células no
podrén ser substituidas y/o reintegradas ;a sea por gque faltan las células

de regeneracidn o porque no poseen las condicliones metabdlicas adecuadas.

Esa Tncapacided de digerir y posiblemente absorver los nutrientes,
determinan que el organismo haga uso de sus reservas, principalmente a
nivel del cuerpo graso, el cual en condiciones sanas tendria cambios
paulatinos debido al uso que el insecto v& haciendo de &) en las diferentes
etapas de su vide; pero, qua en Jos insectos infectivos es utilizado de
una manera exhaustiva en un lapso de tiempo relativamente corto, de ahi
que en dichos organismos el cuerpo graso pusda tener una apariencia

semejante a la que presentan los Insectos sanos pero ''viejos' (longevos).

Conforme las reservas van siendo agotadas, el individuo v& perdiéﬂdo
vitalidad, vy a su vez los cambios patolégicos degenerativos: también se
van dando de una manera m&s profusa, con lo cual el proceso digestivo cada
vez v& a ser méds deficiente, 1o que traerd como resultado un estade de
inanicitn en la cigarrita, esto explicaria las preguntas que le surgen a)
Dr. Whitcomb en‘el sentido de dafios celulares que no pueden adjudicirsale
de una farmarcertera at virus, por lo cual consideramos que es unha

alteracion profunda la que el virus causa en Dalbulus elimatus, pero de

una manera indirecta,

Este proceso de autoreguiacidn, consumo de reservas, inanicidn y por

otra parte el virus multiplicdndose de una manera activa y actuando en
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las células de la cigarrita, trae come consecuencia gue el metabolismn se
altere, lo cual resultaria en un acortamiento de la longevidad e infiuye

de alguna manera en la fertilidad del -individuo.

Por otra parte, se ha demostrado que no hay transmisién transovarica,
sin embargo el virus como ya se menciond, si afecta Jla fertilidad o
productividad de la cigarrita, pero pensamos que fal fenbmeno se debe al

estado de desnutricidn en que se encuentra el cicadélido.

Para otros animales y para el homBre se sabe que la calidad y cantidad
de nutrientes v8 a influir en la fertilidad del individuo y aln cuando
lbgra ﬁrocrear, el crio serd de un tamafio pequefio e inclusive podré
preseﬁtar cafﬁiopatTas o malformaciones u otras anomalias orgénicas

(Galindo, M.E., comunicaclién personal).

Por elioc es que de una manera indirecta el estado de inanicibn

provocado por el virus influye en el decremento de la fertilidad.

Desde nuestro punto de vista deben existir factores inhibidores del
desarroilo del virus en el embribn, ya que pareceria fécil que el virus

penetrara al ovocito tal como lo hace en todas las células del organismo

4 B

practicamente, sin embargo no es asl, el huevecillo estd aparentemente
1Tbre de virus y por otra parte el primerc y sequndo estadios ninfales yl
& veces él tercero, son *'incapaces' de adquirir el virus, pueden existir
desde factores de tipo quimico como cambios de pH o inhibidores proteicos
espacificos o una diferencia en fa secrecitn de tas hormonas que contro]én

el desarrollo embrionario, o estén presentes en los primeros estadios
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ninfales, pudiendo sucedar 1o mismo que acontece con las células de los
meristemos en las plantas, en donde por su totipotenciaiidad y no

determinacidn el virus es incapaz de desarroflarse.

Finalmente podemos decir que el estudic histopatoltgico de Dalbulus
elimatus {Ball) coincide en algunos aspectos con los estudios histopatold

gicos realizados por Whitcomb en Colladonus montanus (Van Duzee) con el

micaplasma del 'Western X''.

El estudio morfofisiolidgico abundado con el conocimienta de la
actividad enzimdtica, nos ha dado mucha luz acerca de la interaccitn

intima entre el virus "Rayado fino del malz'' y su vector.

El estudio comparativo de la bioquimica de los insecto§ estd en sus
inicios, pero el campo estd ganando fmpetu, no sAlo por su interés inherente,
sino por la contribucidn potencial de tales estudios al desarrolle de
controles nuevos y especificos sobre el crecimiento de las poblaciones

de insectos.
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VI. CONCLUS|ONES

En México a fos cultiQos agricolas en general les faltan estudios
b&sicos de todos tipos, 10 que ha impedido su.rendlmientd Sptimo) se h;;e
un espacial énfasis en el aumento de la superficie de siembra, y en la
aplicacién de insecticidas en contra de las plagas que los afectan. De
igﬁa? manera, se sefiala Ta importancia de su conservacibn y preservacifn,
dejando a un Jado estudios como el presente, en el cual Tos resu]tadés
indican claramente que el conocimiento de los vectores de las enfermedades
a cultivos tan importantes come e! mafz pueden ser incorporados a los
programas de produccidn de alimentos. Tales programas representan un
desafio’y jugardn un papel muy importante en el mundo hambriento de hoy,

en la proteccion de cultivos contra las enfermedades.

Esta es upa fnvestigacibn multidisciplinaria que implica conocimientos
diversos que hemos tratade de integrar en este estudio, ya que la infeccldn
de un cultivo por virus es un proceso dindmico que pusde ser interrumpido
si los conocimientos adecuados estdn disponibles y se hacen esfuerzos en
una misma direccidn. El balance puede ser tipificado en favor de la planta
hospedera y por ello en un aumento en la disponibilidad de nutrimentos para
el hombre; ello implica la co¥ab0faciﬁn de agronomos, entomblogos, viroleges,

fitopatdlogos, patdlogos, bioguimicos, etc.

Este es el primer trabajo integral que se realiza schre las cigarritas
en general y sobre un vector en particular, habiéndose heche estudios de
tipo anatémico, histolGgico fisiolbgico y bioquimico, en e! gque destaca

el primer registro sobre enzimas digestivas, de los tres grupos basicos,
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en diferentes brganos de (icadellidae, glandulas salivales, mesenteron,
tobulos de malpigio v micetomas. Con ello se demostr® que el virus '"Rayado

fino del mafz" (VRFM}, altera y afecta a Dalbuius elimatus (Ball),

independientemente de la enfermedad que provoca en la planta del mafz, vy
que diche dafio no s&lo afecta al &rgano morfoldgicamente sino también
fisiolégicamente, lo cual puede afirmarse gracias al estudio enzimatico
que es un buen indicativo ya que las enzimgs son catalizadores de procesos
bioguimicos esenciales para la vida} el dafioc causado provoca baja en la

nutricién y por lo tanto en la iongevidad y fertilidad de esta plaga.
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Fig. 2. Aparato bucal picador chupador corte

transversatl.

Fig. 3. Proyeccidn isométrica de la partes

bucales {redibujado de Vizquez,1980).

Figs. & y 5. Genitalia de la hembra y del macho de D. elimatus

(redibujado de De Long, 1950).

Fig. 6. Ejemplos de cémaras filtrantes de hombpteros.

ra






Figuras 7, 8 y 9, Diagramas de fa anatomia interna de Dalbulus elimatus
{BRall).

Fig. 7. m - mGsculo; cg -~ cuerpo graso.

Fig. 8. gs -'g!éndula‘sa]ival; tm - thObulos de malpiglo.

Fig. 85. Ip - i6bulo principal; Im - 16Gbulo medio; 1i - 16bule inferior.
Fig. 8bh. rp - regibn proximal; rm - regidn media; rd - regién distal.

Fig. 9. & - esbfago; ¢f - cimara filtrante; me - mestenteron; p - proctodeo;

s = septo,






Figuras 10, 11 y 12, pDiagramas de la anatomia interna de Dalbulus e]imatus
(Batl}.

Fig, 10 ce -~ cerebro; ap - anillo periesofégico; gse - ganglio subesofigico;
"Qta'- gangfio tordcico y -abdominal; mi - micetomas.

Fig, 11, Aparato reproductor masculino, t - testiculos; vs - vesicula®
seminaj; ga - gléndula Accesoria; cey ~ canal eyaculador; f -
folfcalos.

Fig. 12, Aparato reprﬁductor femenino. © - ovaritos; op - oviducto principal;

ol - oviducto lateral; es - espermateca; ga ~ glindula accesoria,
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fig. 1O

fig.iz

fig- 1§



Vista panonémica‘,de las
" glandulas salivales.en’
-¢ondiciones. sanas’.

. .GBP~ganglioc protordcico; GTA-ganglic
... mgsptoradcico, metatordgico .y abdo-

minai; M-misculo; SP-gangl o supra-
- esoffgico; - SE-ganglio subgsofigico

L ﬁécuadro_ de las" élé:hdﬁlas' salivales.

.- BA~glsndula accesoria; iM-lébuio medio;

- LP-16bulo principal; LPO-18bulo poste--
3 'o - B . P




Foto 2. Acercamiento de Tas cé&lulas
del 1dbulo principal.

C-citoplasma; N-nécleo., {100X).

Foto 3. Vista saglta! de la glénduTa
© accesoria {(GA} y células en
“raseta’’ (CR). (HOX).




{Lox)

posterlor, dlgpuestas en -

Mroseta'!

-;'FotoLS;‘Aspecto‘dé las células mds -

internas de la formacitn en

"roseta'’, (100X).




Foto 6. Vista pancrdmica de las
glandulas salivales en
condiciones victulfferas,

GSE-ganglio supraesnfégico; M-
mis¢ulo; O~cjo compuesto.. -

GA-gléndula ac.c"é?sarl'é; LM‘-]GEQ]Q"medib;: .
LP-16bulo principal; LPO~16hulo poste~ -




Eoto 7. Acercamiento de los 16bulos
principal {LP) v medio {LM).
Condiciones viruliferas.
(BOX). .

l:éhilas superiores..(€5), ‘cilulas
medias i {cH) :calulas’; InferIares,

R | FALLA DF ORIGEN
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Foto 9. Acercamiento de la desem=
bocadura de las c&lulas
del 16bulo posterior en
condigciones virutiferas.
(100X).

farmgea (BF) (tnox) E-esbfago,,
SE-gangllo subesofégaco. )

S
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Foto 13, C&lulas halberinas (CH)
del mesenteron, vertiendo
su contenido a 1a Juz dal
ventriculo.

cc-ctlulas de les criptas ragemm-

radoras; M-mosculo (40X).

Foi:o 17+ Vlsi:a transvwsal de 2 porclones
: del mesenteron.
_CG-céluTas dal cuerpo grasa (th)

oo i [ FALLA DE ominmw




i regibn posterior del
- abdomen,

CG-cuerpo graso; O-ovipositor:
P~proctadec; TH-tfbulos de
maipiglo. (40X).

T?ﬁ Foto 15, Vista lateral de ia

i




Acercamignto “dal ventriculo de ~
un. erganismo. virulffero: Las - [
células presentan. al proceso - da |
-vacuo} izacitn: (V). Las c&lulas -~
‘da. 1és criptas. regeneradoras se.,
‘han-minimizado- Inclusive se han.
‘perdido. Se vé pgeo materlal en .
‘12 tuz del: tubo, *tanto de. bolo
alImenticlo como de secreciones

136

Foto 17, Vista parcial de la cémara
flltrante en condiclones
viruliferas., La cé&lula
esférica {CE} mostrando la
modificacltén de su forma;
Tos nocleos (M) estln
estalledos; la célula
envelvente [CEN) totalments
laxa, Las células de los
thbulos de malpigiao {CTM}
han perdido citoplasma,







v sra parcial de un micetcma

mostrando.las 3 capas celufares:.

que.‘To ; oriforman: -Células extar’
nas-{CE):'céluIas med ids. :(CH)

Foto 21,

158

Corte longitudinal de los
thbulos da malpigio {TM)

en condiciones viruliferas.
Puede apreciarse la infla-
macién excesiva de lag cé-
lutas vy la disminucidn del
cuarpo graso. (CG}. {10X),
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_Foto 23. Acercamiento de la capa
media del micetoms, mos-
trando la disposicibn
irregular de 1os micro-
organismos (100X).

-V!sta de’ un mlcatoma de un
nismo’ virulifers, en dond:.puede
notarse }a reduccidn de las-c@

a capa. externé'fCE);zaﬂeﬁQS*se»
- puede. apreciar que: lag celulas
de tipo cuboide’de Ta. capa . in-
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- Foto 25, Acercamiento de la capa
media del micetoma, En
este casc las cBlulas
inclusive se vactan,
quedando el pilasmatocito
s6lo con el nGeleo, {100XK)

Fota 26, Acercamiento de! micetom en su |

" .capa media, nbtese el borde fes-
tonado y la disminuciBn en el
" pfimere de microorganismas, {1 00}:;
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