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RESUMEN

El uso de cultivares de trigo con resistencia genética al
pulgon ruso de trigo, Diuraphis noxia (Kurdjumov) es uno de
los métodos mas efectivos de control. La caracterizacion de
diferentes aislamientos resulta de interés en la obtencion de
germoplasma resistente debido a la posibilidad que tienen los
dfidos de generar biotipos que anulan la resistencia. Se tra-
bajo con tres poblaciones de pulgon ruso provenientes de las
localidades de La Dulce y Bahia Blanca, provincia de Buenos
Aires, Argentina, y ocho cultivares de trigo. Se evaluo el dafio
a través de mediciones de la clorosis, el enrollado longitudi-
nal de las hojas y el vuelco. Los resultados se procesaron por
andlisis de componentes principales (ACP). La poblacion La
Dulce (LD) mostré mayor grado de agresividad, provocando

los valores mds altos de clorosis. Las poblaciones Bahia Blan-
ca 1 (BBI) y Bahia Blanca 2 (BB2) fueron menos agresivas en
cuanto al daiio provocado a las plantas, mostrando compor-
tamiento similar entre si. Los cultivares mas dafiados fueron
Buck Poncho y PI 372129, mientras que los que menos dario
sufrieron fueron Pex 9204, 94W Stars 1074-18-16 y Stars 9302.
Los cultivares Gamtoos, Halt y 94W Stars 113-35-3-32 tuvieron
un comportamiento intermedio. La clorosis fue el pardametro
que mejor expreso las diferencias en el comportamiento pobla-
cional. El ACP permitio determinar el comportamiento de las
poblaciones de dfidos y de los cultivares de trigo a través de
las cuatro variables estudiadas y el peso o carga que aporto
cada una a los distintos componentes principales.

Introduccion

El pulgdn ruso de trigo,
Diuraphis noxia (Kurdju-
mov), se encuentra distribui-
do en el sur de Europa,
Asia Central, Medio Orien-
te, Norte de Africa y Suda-
frica, América del Norte y
América del Sur (Quisenbe-
rry y Peairs, 1998). En Ar-
gentina se lo detectd en la
localidad de Malargiie,
Mendoza, sobre plantas de
centeno (Ortego y Delfino,
1992) y en la localidad de
Algarrobo, Buenos Aires, en
plantas de trigo (Dughetti y
Larreguy, 1993). Los ata-
ques de mayor importancia
fueron desarrollados en las
zonas trigueras IV y VS
que comprenden el sur de la
provincia de Buenos Aires,
parte de las provincias de

Cordoba, San Luis y La Pam-
pa, abarcando ~500000ha.
Los dafios causados por
estos insectos en trigo han
sido establecidos en diferentes
estudios. Du Toit y Walters
(1984), en Sudafrica, sefiala-
ron que el pulgédn ruso puede
causar entre 35 y 60% de pér-
didas en trigo. Por otro lado,
estudios conducidos en EEUU
determinaron pérdidas de ren-
dimiento del 25% cuando la
infeccion se producia en enca-
flamiento (Archer y Bynum,
1992) y pérdidas entre 35 y
40% en trigos de invierno,
con 10-15 afidos por planta,
durante el estadio de plantula
(Kieckefer y Gellner, 1992).
Uno de los efectos del dafio
producido por el pulgédn ruso
es el enrollamiento de las ho-
jas, lo que dificulta la efecti-
vidad del uso de insecticidas

y el control bioldgico. Por
esta razon, el desarrollo de
cultivares resistentes es consi-
derada una practica recomen-
dable, tanto desde el punto de
vista ecoldgico como econd-
mico (Webster y Kenkel,
1999).

Asimismo, la utilizacion de
cultivares con resistencia ge-
nética a insectos disminuye
las pérdidas de producciéon y
los costos de control, resul-
tando compatible con otras
estrategias del control integra-
do de plagas. Por otro lado,
simplifica el manejo del culti-
vo permitiendo el disefio de
sistemas productivos de bajos
insumos y menor impacto
ambiental (Kogan, 1998).

Considerando que la mayo-
ria de los cultivares utilizados
como fuentes de resistencia
no retnen todas las cualida-

des agrondmicas, los cultiva-
res buenos deben ser incorpo-
rados en los programas de
mejoramiento, de modo que
faciliten la obtencion de culti-
vares resistentes. Asimismo,
los estudios sobre los meca-
nismos de resistencia: toleran-
cia, antibiosis y no-preferencia
(Painter, 1951) son muy im-
portantes para explicar la re-
lacion entre el insecto y su
huésped (Baker et al., 1992).
La caracterizacion de dife-
rentes aislamientos de pulgo-
nes resulta de interés en los
estudios de variabilidad po-
blacional que tienen relacion
directa con la obtencion de
germoplasma resistente. Ello
es debido a la posibilidad que
tienen los afidos de generar
nuevos biotipos, que anulan la
resistencia genética (Quick et
al., 1991; Puterka et al., 1992;
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EVALUATION BY PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF THREE ARGENTINEAN
ISOLATIONS OF Diuraphis noxia (HOMOPTERA: APHIDOIDEA) ON EIGHT WHEAT CULTIVARS

Laura B. Almardz, Barbara M. Bellone, Hugo O. Chidichimo and Horacio A. Acciaresi

SUMMARY

The use of wheat cultivars with genetic resistance to Russian
wheat aphid (Diuraphis noxia (Kurdjumov)) is one of the most
effective methods of control. The characterization of different
isolations is of interest for obtaining resistant germplasm due
to the possibility that the aphids generate biotypes that com-
pensate the resistance. Three populations of aphids from the
localities of La Dulce and Bahia Blanca, Buenos Aires prov-
ince, Argentina, and eight wheat cultivars, were employed. At-
tack, chlorosis, leaf rolling and plant lodging were evaluated.
The results were processed by principal component analysis
(PCA). La Dulce (LD) population showed higher aggressive-
ness, causing the largest chlorosis values. Bahia Blanca 1

(BB1) and Bahia Blanca 2 (BB2) were less aggressive as far
as the damage brought about to the plants, the two showing
similar behavior. The most affected cultivars were Buck Pon-
cho and PI 372129, while Pex 9204, 94W Stars 1074-18-16 and
Stars 9302 were the less affected. Gamtoos, Halt and 94W
Stars 113-35-3-32 cultivars had an intermediate behavior to the
other two groups. Chlorosis was the parameter that better ex-
pressed the differences in population behavior. PCA allowed to
determine the behavior of the aphid populations and the wheat
cultivars through the four variables studied and the weight
or load contributed by each of them to the different principal
components.

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DE TRES ISOLAMENTOS ARGENTINOS DE Diuraphis noxia
(HOMOPTERA: APHIDOIDEA) FRENTE A OITO CULTIVARES DE TRIGO MEDIANTE ANALISES DE

COMPONENTES PRINCIPAIS

Laura B. Almaraz, Barbara M. Bellone, Hugo O. Chidichimo e Horacio A. Acciaresi

RESUMO

O uso de cultivares de trigo com resisténcia genética ao pul-
gdo russo do trigo, Diuraphis noxia (Kurdjumov) é um dos mé-
todos mais efetivos de controle. A caracteriza¢do de diferentes
isolamentos resulta de interesse na obten¢do de germoplasma
resistente devido a possibilidade que tém os afideos de gerar
biotipos que anulam a resisténcia. Trabalhou-se com tres popu-
lagées de pulgdo russo provenientes das localidades de La Dul-
ce e Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, Argentina, e oito
cultivares de trigo. Avaliou-se o dano através de medi¢oes da
clorose, ou enrolamento longitudinal das folhas e a virada. Os
resultados se processaram por andlises de componentes princi-
pais (ACP). A populagdo La Dulce (LD) mostrou maior grau de
agressividade, provocando os valores mais altos de clorose. As

populagdes Bahia Blanca 1 (BBI) e Bahia Blanca 2 (BB2) fo-
rom menos agressivas em quanto ao dano provocado as plantas,
mostrando comportamento similar entre si. Os cultivares mais
danificados foram Buck Poncho e PI 372129, enquanto que os
que menos dano sofreram foram Pex 9204, 94W Stars 1074-18-
16 e Stars 9302. Os cultivares Gamtoos, Halt y 94W Stars 113-
35-3-32 tiveram um comportamento intermédio. A clorose foi o
pardametro que melhor expressou as diferen¢as no comportamen-
to populacional. O ACP permitiu determinar o comportamento
das populagdes de afideos e dos cultivares de trigo através das
quatro variaveis estudadas e o peso ou carga que aportou cada
uma aos distintos componentes principais.

miento de tres aislamientos

Burd et al., 1993; Baker et
al., 1994; Basky, 2003; Haley
et al., 2004; Smith et al.,
2004; Weiland et al., 2008).

Entre los métodos multiva-
riados, el andlisis de compo-
nentes principales (ACP) re-
presenta de manera grafica la
direccion en la cual la disper-
sion de los datos es maxima,
permitiendo separar los casos
en funcion de la variable mas
representativa para cada uno
(Jackson, 1991). Puterka et al.
(1992), utilizando analisis
multivariado, estudiaron la
variacion biotipica de aisla-
mientos de D. noxia colecta-
dos en distintas partes del
mundo.

En los programas de mejo-
ramiento genético por toleran-
cia a D. noxia, el uso del
ACP permitiria determinar las
diferencias de comportamiento
de diversos aislamientos de
afidos frente a distintos geno-
tipos de trigo. Lazzari et al.
(2009), estudiando el compor-
tamiento de trigos con dife-
rentes genes de resistencia a
pulgén ruso (Dn4, Dn6, Dn7
y Dnx) por medio del empleo
del ACP, determinaron que el
namero de afidos y el enrolla-
miento foliar explicaban el
80% de la varianza entre ge-
notipos.

Los objetivos de este traba-
jo fueron evaluar el comporta-
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(poblaciones) de pulgon ruso
frente a distintos cultivares de
trigo utilizados como fuentes
de resistencia (biotipo 1 de D.
noxia) y establecer la factibi-
lidad del uso del ACP como
una herramienta que permita
la seleccion de esas fuentes,
asi como de los parametros
de dafio de mayor importan-
cia de las plantas a considerar
en los programas de mejora-
miento de trigo.

Materiales y Métodos
Los estudios fueron lleva-

dos a cabo en la Facultad de
Ciencias Agrarias y Foresta-

les, Universidad Nacional de
La Plata, Argentina, durante
2005, en un insectario, bajo
condiciones controladas de
21°C y fotoperiodo de 14h de
Iuz y 10h de oscuridad.

Se utilizaron tres poblacio-
nes de pulgéon ruso, una de
ellas recolectada en La Dulce
(LD; 38°45'S, 58°30'0) y dos
en las cercanias de Bahia
Blanca (BBl y BB2; 38°S,
62°16'0), ambas localidades
de la provincia de Buenos
Aires. Las tres poblaciones se
mantuvieron aisladas en un
insectario sobre plantulas de
trigo (cv Buck Poncho), sus-
ceptibles al ataque del pulgon
ruso, bajo las mismas condi-
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ciones de temperatura y foto-
periodo.

Los cultivares utilizados
fueron: Buck Poncho (BP),
cultivar desarrollado en Ar-
gentina (susceptible; Bellone
et al., 2002), Halt (resistente;
Quick et al., 1996), P1 372129
(resistente; Quick et al., 1991),
Stars 9302 (resistente; Baker
et al., 1994), y Stars 107A-18-
16, Stars 113-35-3-32, Pex
9204 y Gamtoos (resistentes;
comunicacion personal de Da-
vid Porter, 1998).

Ensayos de tolerancia

Se realizaron estudios de
tolerancia (Painter, 1951) para
cada poblacion de afido. Los
mismos se condujeron en ban-
dejas de plastico conteniendo
una mezcla tierra:arena 3:1.
Las semillas de cada cultivar
fueron previamente germina-
das en cajas de Petri, para
asegurar un crecimiento uni-
forme de las plantulas. Las
bandejas se distribuyeron en
bloques al azar con cuatro
repeticiones. Cuando el co-
leoptile midié 2cm, se infesta-
ron con 10 adultos apteros de
pulgdn ruso por planta. A las
24h se reviso y se emparejo
la carga de pulgones a 10 +2
por planta.

La tolerancia fue evaluada
semanalmente de manera
comparativa con el testigo
susceptible, hasta la muerte
de dicho control (~30 dias a
partir de la infeccion).

Los parametros considera-
dos fueron: ataque, como me-
dida del nivel poblacional (nt-
mero de afidos/planta), cloro-
sis foliar, enrollado foliar
longitudinal y vuelco de la
plantula. La cuantificacion de
dichos parametros se realizo
por medio de una escala vi-
sual (0= sin dafio, 5= dafio
maximo) de acuerdo a lo pro-
puesto por Bellone et al.
(2001). La clorosis, registrada
con igual escala visual, repre-
senta los valores de estriado,
dafio tipico producido por este
afido, y/o puntuaciones y
manchas.

Los resultados se procesa-
ron por medio del analisis de
componentes principales
(ACP), utilizando el programa
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TABLA I

PORCENTAIJE DE VARIANZA ACUMULADA POR CADA

COMPONENTE PRINCIPAL Y CONTRIBUCION DE LAS
VARIABLES (ATAQUE, CLOROSIS, ENROLLADO Y
VUELCO) A DICHOS COMPONENTES PRINCIPALES

gura 2), se observo la maxima
dispersion de los datos. Sobre
el CP2 las variables de mayor
relevancia fueron el vuelco y
el ataque, con valores positi-
VOs y negativos respectiva-

) CP1 cp2 cp3 cp4 mente. En el CP3 se observo
Eégrilelzz}lees 65’2 12,; 2% (5),2 que l_gs yarit?bles dle ma}lflor
J > > ’ , contribucion fueron el enrolla-
?orcegtaje gcumu.lagilo 69,2 87,1 94,4 100,0 dq y la clorosis (Tabla. 1.), la
€50 de cada variable primera en la parte positiva y
Ataque. 0,466 -0,670 -0,241 -0,526 clorosis sobre la parte negati-
Clorosis 0,547 0,001 -0,465 0,696 va. La poblacion LD fue la
Enrollado 0,535 -0,034 0,833 0,136 u'e roI()iu"O mavor clorosis
Vuelco 0445 0742 -0,178  -0,469 due produjo may 18,
separandose de las poblacio-
nes BB1 y BB2. Este
estadistico MVSP 24 vuelco parametro fue el unico
Kovach, 1999). Los que presentd diferen-
fiatos se centraron y A LD cias  significativas
estandarizaron a fin BB1 (Kruskall- Wallis, p=
de homogeneizar BB2 0,0098). En la pobla-
las varianzas (Jack- cién BB2 se observod
son, 1991). Al reali- una tendencia a una
zar el A(gP en fun- clorosis  mayor concentracion de
cion de las varia- p } } } } | casos sobre la variable
bles estudiadas (ata- 2 -24 -19 -15 -0 05 19 24 ataque, mientras que
. enrollado ’ .,
que, clorosis, enro- en la pobl.ac1on BB1
llado y vuelco) los ello ocurri6 sobre el
datos se agruparon enrollado.
por poblaciones y
por cultivares, y se Evaluacion de los
determinaron tantos ataque cultivares

componentes princi-
pales como varia-
bles (cuatro).

Para determinar
la significancia de
las diferencias entre
los valores registrados para
cada parametro estudiado en-
tre poblaciones y cultivares se
realizo un ANOVA No-para-
métrico (Kruskal-Wallis).

Resultados

Evaluacion de las

poblaciones LD

BB1
BB2

o<qg»

En el agrupa-
miento por pobla-
ciones se considero
hasta el componen-
te principal 3 (CP3)

Figura 1. Analisis de componentes principales CP1 y
CP2. Biplot de casos por variables, con respecto a
poblaciones.

das se ubicaron con tendencia
positiva sobre el CP1 y la
importancia de cada variable
fue similar (Tabla I); los ca-
sos se presentaron en una
nube densa (Figura 1). Al
considerar el CP2 y CP3 (Fi-

0,23
\ enrollado

0‘181*

0,09 —%
v

ataque

En el analisis del
comportamiento de los
cultivares se considera-
ron los CP1 y CP2, ya
que se observo una
dispersion de los datos impor-
tantes para diferenciar los
cultivares y la varianza acu-
mulada fue de 87,0%, apor-
tando el CP1 un 69,2% y el
CP2 un 17,9%. Se encontra-
ron diferencias significativas

para todas las variables
analizadas (Kruskal-
Wallis, p= 0,0000). En
el biplot generado por
el anéalisis de ataque,
tA clorosis, enrollado y
vuelco, y cultivares, se
observd que sobre el
sector con valores posi-

P
i
%

v g
AL =

porque se observé P R £ A | | tivos del CPl aumenta-
la maxima disper-  3-023 0,18 5014 005 %&28 023 ron todos los pardme-
sion df: los datos, y . B vuelco tr.0s analizados, coinci-
la varianza acumu- ol A A diendo con lo observa-
lada fue del 94,4%. YA A do en el analisis de las
El CP1 aportd un ’0ﬂ4+}C|OfOS'S poblaciones (Figura 3).
69,2% de varianza, ois El cultivar PI 372129
el CP2 un 17,9% y 0T se ubico sobre el sector
el CP3 un 7,3% 0231 positivo del CP1, junta-
(Tabla I). Se com- CP2 mente con el trigo sus-

probo que todas las
variables considera-

Figura 2. Analisis de componentes principales CP2 y CP3.
Biplot de casos por variables, con respecto a poblaciones.

ceptible Buck Poncho
(Figura 4). En el otro
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extremo se ubica-

vuelco sistencia (Pex

9204, Stars
107A-18-16 'y
Stars  9302),
otros se com-
portaron como
medianamente
resistentes (Ga-

clorosis

| | |

2,4
ron Pex 9204, A Buck Poncho o
Stars 107A-18-16 V Stars 113-35-3-32 ‘
y Stars 9302, O Halt 15
siendo éstos los
mas tolerantes. ¢ PI372129 1o
En tanto, los cul- 05
tivares Gamtoos, C 1 1 1 1 ‘ ‘
Halt y Stars 113- 5-2‘[4 1o 5 -0 05 A - 10
35-3-32 presenta- 05 T
ron valores inter-
medios de resis- © Stars 9302 T
tencta. A Stars107A-18-16 T
Discusion ¥ Pex 9204 e
B Gamtoos o4 L
Respecto al CP1

analisis de las
poblaciones de D.
noxia, se eviden-
ci6 que la pobla-
cién LD, con distinta ubica-
cion geografica, se separa de
las demas por presentar ma-
yores valores de clorosis. Por
otro lado, existi6 homogenei-
dad para BBl y BB2, que
fueron recolectadas en la mis-
ma region. Dicho comporta-
miento podria explicarse me-
diante cierto grado de estabi-
lidad biotipica para esa area
geografica. Puterka et al.
(1992), estudiando aislamien-
tos de D. noxia
provenientes de
distintas partes
del mundo (Fran-
cia, URSS, Siria,
Jordania, EEUU
y Turquia) deter-
minaron un alto
grado de diversi-
dad biotipica en
el afido y esta-
blecieron que la

Figura 3. Analisis de componentes principales CP1 y CP2. Biplot de
casos por variables, con respecto a cultivares.

yeron que la resistencia del
germoplasma tuvo limites
geograficos debido a la varia-
cién en el ecosistema.

La clorosis resulté el para-
metro que expresd con dife-
rencias significativas el com-
portamiento poblacional, tal
como fue observado por Pu-
terka et al. (1992) al estudiar
variaciones biotipicas de D.
noxia.

Respecto a los comporta-

ataque

T 1
1,5 19 2,4

enrollado

mtoos, Halt y
Stars 113-35-3-
32), y el PI
372129 tuvo un
comportamiento
similar a Buck
Poncho (suscep-
tible). Estos re-
sultados difie-
ren de lo esta-
blecido por
Quick et al
(1991) quienes
determinaron a PI 372129
como genotipo resistente a D.
noxia. Un comportamiento
similar al aqui obtenido ha
sido establecido por Bellone
et al. (2002) y por Smith et
al. (2004) en estudios realiza-
dos en Argentina y Chile y

Etiopia, respectivamente.
Asimismo, coincidiendo en
parte con los presentes resul-
tados, Basky (2003), estudian-
do aislamientos de pulgdn
ruso recolectados

042 T~ A Buck Poncho en Sudafrica y

Hungria, determi-

034 V¥ Stars 113-35-3-32 no al cv Halt, en-

] Halt tre otros cultivares

025 - & PI372129 r,e.sistentes a’lo.s

[ | afidos de Sudafri-

© Stars 9302 ca, como severa-

" mente dafiado por
/\ Stars107A 18-16

las poblaciones
provenientes de
Hungria.

la misma

utilidad del ger-
moplasma resis-
tente en los pla-
nes de mejora-
miento desarro-
llados para la
obtencion de cul-
tivares resistentes
tendria limites
geograficos. Asi-
mismo, Basky et
al. (2001), eva-
luando poblacio-
nes de D. noxia de Sudafrica
y Hungria sobre trigos sus-
ceptibles y resistentes de Sud-
africa, y cebada susceptible
de Hungria, encontraron com-
portamientos diferentes a los
esperados y también conclu-

| | De
1
o@ 0,17 ozs%i 042~ manera, Collins et

al. (2005a), eva-
luando la coleccion
de germoplasma

WV Pex 9204 de trigo en EEUU,
encontraron al tri-
—01255}3_1 M Gamtoos go Halt como sus-

Figura 4. Analisis de componentes principales CP1 y CP2 con
respecto a cultivares.

mientos observados en los
genotipos de trigo frente a los
aislamientos de afidos estudia-
dos, se registraron diferencias
con lo establecido por otros
autores. Asi, mientras algunos
cultivares manifestaron su re-
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ceptible al pulgon
ruso (biotipo 2).
Por otro lado, en
este estudio se ob-
servo que el cv
Gamtoos resulté medianamen-
te resistente a las diferentes
poblaciones de D. noxia eva-
luadas. Este comportamiento
no coincide con lo establecido
por Du Toit (1992) y Collins
et al. (2005b), quienes deter-

minaron que el cv Gamtoos
resultaba ser susceptible al
ataque de D. noxia.

Todas las variables estudia-
das (ataque, clorosis, enrolla-
do y vuelco) resultaron con
diferencias significativas al
comparar los cultivares. Laz-
zari et al. (2009) coincidieron
en parte con estos resultados,
ya que realizando distintas
determinaciones de dafio pro-
vocado por el pulgdn ruso
(biotipo 2) sobre diversos cul-
tivares de trigo, encontraron
diferencias significativas en
clorosis y enrollamiento.

Analizando las respuestas
de los cultivares utilizados en
los estudios, estariamos ante
la presencia de un biotipo
distinto de los anteriormente
descritos.

El analisis de componentes
principales permitio separar
los aislamientos seglin origen
geografico: LD difiri6 de BB1
y BB2, que se comportaron
en forma similar. Asimismo
diferenciod tres grupos de cul-
tivares con respecto a su tole-
rancia: Buck Poncho y PI
372129 (susceptibles); Pex
9204, Stars 107A-18-16 y
Stars 9302 (resistentes) y
Gamtoos, Halt y Stars 113-35-
3-32 (medianamente resisten-
tes). El ACP determiné la im-
portancia de cada componente
principal y evidencid el peso
que cada variable aporta a ese
componente.

Conclusiones

La poblacion La Dulce se
separa de las poblaciones Ba-
hia Blanca 1 y Bahia Blanca
2, que se comportan en forma
similar entre ellas. La clorosis
surge como la variable que se
podria utilizar en la diferen-
ciacion de poblaciones.

Se diferencian tres grupos
de cultivares con respecto a la
tolerancia al dafio del pulgon.
Asi, las variables ataque, clo-
rosis, enrollado y vuelco
muestran una importancia si-
milar sobre el Componente
Principal 1 y diferencias sig-
nificativas en sus valores.

El uso del ACP posibilito
una clara visualizacion de di-
ferencias y similitudes de
comportamiento entre los ais-
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lamientos de afidos, asi como
entre los cultivares de trigo.

El estudio y calificacion
de las poblaciones de afidos
tal como la aqui estudiada,
resultan necesarios para
mantener vigente los conoci-
mientos sobre la evolucion
de la resistencia frente a la
continua apariciéon de bioti-
pos del afido.
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