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R E S UM E N

El virus mosaico del enanismo en maiz (Maize Dwarf Mosaic
Virus) constituye una enfermedad de importancia para este cul
tivo en el estado de Jalisco. Ha sido reportada en diversas
partes del Estado y sus danos incluyen, por un lado, ios cau-
sados por la enfermedad en si misma y por otro lado y, quizés
m&s importante, la predisposicién del hospedero al ataque por
otros patdgenos como el virus moteado clorbtico del maiz (Mai

ze Chlorotic Mottle Virus), Fusarium spp. y Helminthosporium

spp. Cuando en una planta de maiz ocurren simult&neamente el
MDMV y el MCMV se presenta una condicibn llamada "Necrosis Le
tal del Maiz" (Corn Lethal Necrosis) la cual resulta en su -~
muerte prematura.

Al considerar lo antes citado, se decidid emprender este
estudio con los siguientes objetivos:

1. Observar que tan extendido se encuentra el virus mo--
saico del enanismo en maiz en el Estado de Jalisco.

2. Identificar las variantes del virus encontradas.

3. Encontrar posibles fuentes de resistencia a las varian
tes del virus detectadas.

4. Conocer otros hospederos del virus en estudio.

Se realizaron colectas de material enfermo en siete loca

lidades del estado de Jalisco que fueron: Santa Cruz de las -

ii



Flores, Amacueca, Sayula,GOmez Farias, Tamazula, Mazamitla y

Tala. Las hojas muestreadas se separaron en cinco grupos de

acuerdo a su sintomatologia y se inocularon en maiz variedad

B-670. Se utilizb un juego de 18 diferenciales para cada uno
de los cinco grupos de sintomas a fin de identificar las va--
riantes que pudieran estar presentes; los resultados obteni--
dos se verificaron mediante la té&cnica de serologia ELISA (en
zyﬁe—linked immunosorbent assay). Para la prueba de rango de
hospederos se usaron semillas de gramineas con amplia difu---
sién en el estado de Jalisco. Con el objetivo de encontrar -
fuentes de resistencia al virus en eStudio, se 1lnocularon me-
cdnicamente en el invernadero con MDMV—A y MDMV-B, 49 ra--
zas de maiz descritas en México, 19 variedades comerciales -—

de maiz y los teozintes Zea perennis y Zea diploperennis.

De las siete localidades estudiadas, en cuatro se detec-
t6 la existencia del virus., Las diferenciales indicaron que
los grupos de sintomas IV y V correspondieron a la variante B
del MDMV, lo que posteriormente fue confirmado por ELISA, En
la prueba de rango de hospederos, siete fueron las gramineas
que mostraron sintomas. El ensayo de fuentes de resistencia
mostr6 que solamente Comiteco fue inmune a las dos yariantes;
Vandeno y Asgrow 793 se comportaron como muy resistentes. ==

" Zea diploperennis fue ligeramente susceptible a MDMV-B y sus-

ceptible a MDMV-A, mientras que Zea perennis resultd6 ligera--

mente susceptible a MDMV-A e inmune a MDMV-B.

iii



Los resultados obtenidos sugieren como posibles fuentes
de resistencia contra este virus a los maices Comiteco, Vande
no y Asgrow 793. Es necesario incorporar resistencia a las -
variedades comerciales, ya que de las evaluadas, todas mani--
festaron un cierto grado de susceptibilidad. A pesar de que

Zea perennis resultd ser resistente al virus, su cardcter de

tetraploide lo hace dificil de ser utilizado en programas de

fitomejoramiento.
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INTRODUCCTION

Ll

El maiz (Zea mays L.) constituye un cultivo de gran tras
cendencia en nuestro pais, por ser bdsico en la dieta de los
mexicanos. En 1982 se sembraron a nivel nacional 5,383,500 -
ha. de este cultivo, registrando una produccién media por hec
té&rea de 1.8 ton. En ese mismo ano, el estado de Jalisco tu
vo un rendimiento promedio de 2.6 ton/ha, en una extensibn de

alrededor de 873,000 ha. (8).

Esta graminea se ve afectada por una serie de factores -
que inhiben o restringen su desarrollo y disminuyen asi su --
rendimiento.

Entre otros factores, las enfermedades causan serias mer
mas en la produccidén. Martinez Ramirez (comunicacidn perso-=
nal) menciona que las virosis (mosaico del enanismo en maiz y ra
yado fino) y las pudriciones por Fusa;ium spp en el estado de
Jalisco, constituyen una amenaza de alcanzar proporciones epi

fiticas, tanto por su amplia difusidn, .como por lo dificil

de su control.

El virus mosaico del enanismo en maiz (maize dwarf mo---
saic virus) es transmitido muy facilmente tanto por a4fidos co
mo mecdnicamente, lo cual explica en parte lo ampliamente ex-

tendido que se encuentra en el Estado (Dr. Rafael Rodriguez -



Montessoro y Dr. Peter Han, comunicacién personal). Este pa-
tbégeno comfinmente disminuye el rendimiento de un 18, a un 30%,
pero su efecto se hace todavia mayor debido a que esta enfer-

medad suele predisponer a la planta al ataque por otros patd-

genos como Fusarium spp (35), Helminthosporium spp (29) y vi-

rus mosaico clorb6tico del maiz (maize chlorotic mottle virus)
(36), dando lugar a que la planta se vea seriamente afectada.
Cabe senalar gque cuando en una planta de maiz hay presencia -
de los virus mosaico del enanismo en maiz y moteado clor6tico
del maiz (MCMV), ocurre una condicidn llamada "necrosis letal

del maiz" (corn lethal necrosis), la cual resulta en muerte -

prematura de las plantas (36).

En 1982, el mismo Dr. Rodriguez encontr6 al MCMV en los
estados de Guanajuato y Michoacdn, y aunque no fue encontrado
en Jalisco, considera probable que se manifieste en dicho es-
tado en un periodo corto de tiempo, De ocurrir lo anterior,
y al existir gran cantidad de maices susceptibles al MDMV, -~

surgirian serios problemas de virosis en esta Entidad.

Al considerar lo difundido que se encuentra en el estado
el MDMV, se decidid emprender un estudio que tenga como obje-
tivos los siguientes:

1. Observar que tan extendido se encuentra el virus mosaico -
del enanismo en maiz en el estado de Jalisco.

2. Identificar las variantes del virus encontradas.



3.

3. Encontrar posibles fuentes de resistencia a las variantes

del virus detectadas.

4. Conocer otros hospederos del virus en estudio.
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REVISION D E LITERATURA

El virus mosaico del enanismo en maiz (Maize Dwarf Mo---
saic Virus, MDMV), fue reportado por primera vez en Australia
por T. MC. Knight en 1948 (29) y aislado en Estados Unidos -
por Williams y Alexander en 1963 (39) y desde entohces se le
ha encontrado en todo el mundo, tanto en zonas templadas como

tropicales atacando al maiz y al sorgo.

E1l MDMV es un virus de aprox. 750 nm de largo y de 12 a
15 nm de didmetro (22). Existe una relacidén serolbgica entre
el MDMV y el virus mosaico de la caha de azflicar (Sugarcane Mo
saic Virus, SCMV) en base a similitud en cuanto a rango de -
hospederos, transmisibilidad mec&nica y con vectores (39), for
ma y longitud de particula, propiedades fisicas (25) y serold
~gicas (24). Se transmite biolégicamente de manera no persis-
tente por diversos afidos (22), entre los gue se encuentran:

Mysus persicae, Rhopalosiphum maidis, Hyadaphis erysimi, Aphis

y Schizaphis graminum (27).

En cuanto a sus propiedades fisicas, el punto de inacti-
vacién térmica se encuentré entre 50 y 55°C (19, 25); el pun-
to final de dilucidn, entre 1:50 a 1:100 (25), aungue Tosic y
Ford (34) lo ubican entre 1:100 y 1:20,000; la longevidad in-

vitro a temperatura ambiente (28 a 32°C) es de 16 horas y a -



7°C, de una semana (19); el pH &6ptimo para MDMV es de 7 a9 -

(34).

Los-sintomas iniciales de esta enfermedad son un mosaico
© moteado ligero en la base de las hojas j6venes. El mosaico
puede permanecer muy distb, pero a menudo algunas 4reas cla-
'ras coalescen en forma de franjas continuas o discontinuas a
lo largo de las venas, existiendo predominio de las dreas ver
de pdlido. Posteriormente, las hojas m&s j6venes se tornan -
de un color amarillo mé&s uhiforme o clorb6tico, siendo esto --
m&s pronunciado en los lados y en la punta, o como ffanjas en
tre los mirgenes y espacios de las venas. A medida que las -
plantas desarrollan, se haée m&s evidente tanto la clorosis -
como el achaparramiento; algunas :plantas parecen recuperérse ,
~del moteado al llegar a la madurez. Ademds de la clorosis y
»el achaparramiento, la planta puede.manifestar un retraso en
la madurez, reduccifn del di&metro del tallo,.mazorcas peque-
-has y mal llenadas y deformaciones en panoja y mazorca (1,4,-
7,16,37,38,39). Este virus suele llegar a disminuir el rendi
miento de 16 a 30%, aunque puede alcanéar valores de 63% y en
ciertas ocasiones, hasta de-95% (39). La expresifn de sinto-
mas estid en constante cambio durante el ciclo de la vida de - .
la planta; €stos se ven afectados por la edad, tasa de creci-
miento, desarrollo fisiol6gico y el genotipo del hospedero,-

(4) asi como por la temperatura (19).



E1l MDMV forma parte del grupo del virus mosaico de la ca
na de azficar, siendo similares en cuanto a caracteristicas ta
les como el tamafio y forma de particula, pero heterogéneos en

términos de su reaccibn serolbgica y rango de hospederos (28).

Las variantes A, C, D, E y F del MDMV.(17)'infectan al -
zacate Johnson, el cual sirve como hospedero invernante del -
virus. En contraste, 1a variante B del MDMV no infecta al za
cate Johnson (33), ni tampoco a la cana de azficar (23). Asi-
mismo,las variantes del MDMV se distinguen entre si por su ta
sa de transmisién diferencial, morfologia y longitud de parti

cula (17).

Aunque el MDMV se transmite en bajo porcentaje por semi-
lla (32), esto no es importante en su epifitiologia (11). To

ler (32) reporta transmisidén del agente causal en el suelo.

No obstante el efecto del MDHMV sobre el rendimiento del
maiz no es tan severo, puede predisponer a las plantas a la -
infeccibén por hongos causantes de pudriciones radiculares (8,

9), gue originan grandes pérdidas en la produccibén (5).

La mayor susceptibilidad del maiz infectado con este vi-
rus a las pudriciones radiculares, posiblemente esté ligado a
dos factores: a) a un incremento en la susceptibilidad del -~

hospedero y b) a un aumento en el potencial de in6culo de 1la

!



rizésfera de las raices infectadas en el virus (12).

Uyemoto (36) reporta gue cuando ocurren simulté@neamente
en el mismo hospedero los virus mosaico del enanismo en maiz
y moteado clorético del maiz, se produce una condicidn llama-
da Necrosis Letal del Maiz (Corn Lethal Necrosis), la cual re

sulta en muerte prematura en las plantas enfermas.



MATERTIALES Y METODOS

1. MUESTREO DEL MATERIAL ENFERMO

Se hicieron colectas al azar por algunas zonas maiceras
del estado de Jalisco que incluyeron b&sicamente a las porcio
nes centro y sur del estado, a causa de lo avanzado del desa-
rrollo de las plantas de maiz en otras regiones. Las locali-
dades muestreadas fueron: Santa Cruz de las Flores, Amacaue-

ca, Sayula, G6mez Farias, Tamazula, Mazamitla y'Tala.

En cada localidad se tomaron porciones de plantas (de 10
a 15 aprox.) que se sospecharon enfermas con el virus mosaico
del enanismo en maiz (MDMV). Las hojas muestreadas se etique
taron y colocaron en bolsas de plédstico para su transporte y
posterior refrigeracidén a aproximadamente 2°C; a continuacidn
se separaron en cinco grupos de acuerdo a su sintomatologia,

tal como se indica en el cuadro 1.



CUADRO 1.
DISTRIBUCION POR SINTOMAS DE LAS LOCALIDADES
MUESTREADAS

GRUPO SINTOMAS LOCALIDADES EN DON-

DE SE ENCONTRO.

I Manchas irregulares clordticas de
apariencia aceitosa y tamano va--
riable. 2, 4, 6, 7

II Rombos clordticos de tamano varia

ble, muy abundantes. 6

IITI Manchas irregulares clordticas de

tamano variable. 1, 3, 5

IV Zonas verde oscuro sobre un fondo

clordtico. 5, 6

V Alternacidn de franjas clorbdticas

y verde oscuro. 2, 3, 5, 6

LOCALIDADES.~- 1 = Santa Cruz de las Flores; 2 = Amacueca; -
3 = Sayula; 4 = GOmez Farias; 5 = Tamazula; 6 = Mazamitla;

7 = Tala.
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2. CONDICIONES DE CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS QUE SERVIRAN PARA -

DETERMINAR LA PRESENCIA DEL MDMV

El trabajo se realizé en los invernaderos del Campo Agri
cola Experimental de los Altos de Jalisco, perteneciente al -
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, con tempera-

turas que oscilaron entre 10 y 40°C.

El suelo utilizado estuvo constituido por una mezcla de
arcilla, arena y tierra vegetal en la proporcibn 1:1:3, res--
pectivamente. Se esterilizb con bromuro de metilo. Cada se-
mana se aplic6 una solucibn nutritiva compuesta N:P:K (250:--
250:250 g.) diluida en 40 1. de agua. Hubo presencia de pul-
~gones, trips y éqaros, los cuales se controlaron mediante --
aplicaciones de Diazinbén (2.5 ml/1 de agua), Nuvacrbén (2.5 ml

/1 de agua) y Morestén (2.5 g/1 de agua).
3. CARACTERIZACION DEL PATOGENO
3.1 AISLAMIENTO

De cada uno de los grupos de sintomas formados, se tomd
tejido de las hojas y se macerd en morteros estériles g los -
cuales se les agregdé 10 ml. de solucibn amortiguadora de fos-
fato dibésico de potasio (KZHPO4) al 1% p/v, pH 7.5. El in6-

culo se frotd mediante un aplicador de algoddn sobre el teji~-

-
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do de hojas sanas de maiz variedad B-670, previamente espolvo
readas con carborfindum de 600 mallas, en plantas de dos a cua
tro hojas. Las plantas se evaluaron en cuanto a su sintomato

logia de 7 a 21 dias posteriores a la inoculacifn.

De las plantas inoculadas que mostraron sintomas del -
MDMV, se transfirif mensualmente el virus a plé&ntulas de la

misma variedad para su conservacifn.

Esta recuperacifén del patSgeno se realizd cuatro veces, -
con el objeto de minimizar posibles mezclas de variantes del
virus.

3.2. SINTOMATOLOGIA EN PLANTAS DE MAIZ

Los sintomas se describieron de acuerdo a lo presentado
por las plantas de maiz bajo condiciones de invernadero al --

ser inoculadas con la savia infectiva.
3.3. IDENTIFICACfON MEDIANTE DIFERENCIALES

Se utilizd un juego de 18 diferenciales de sorgo (Sor-=-

" ghum bicolor (L.) Moench) para cada uno de los cinco grupos de

sintomas del MDMV.

La siembra de las diferenciales se llevd a cabo en vasos
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encerados de aproximadamente 8 cm. de dif&metro y en cada uno
de ellos se depositd una semilla. Cada diferencial constd de
cinco plantas, de las cuales se inocularon cuatro y una perma
necid como testigo. Las plantas se reinocularon 20 dias des-
pués, ya que muchas no manifestaron sintomas, evaluidndose en

. los siguientes 10-18 dias.

La escala usada para las lecturas en las diferenciales -

fue la propuesta por Toler et al (31).

A continuacidn se senalan las 18 diferenciales utiliza--

das:

1.- OKY-8 15.- RTX 430
2.- BTX-3197 . 16.- RTAM 428
3.- ATLAS ' 17.- QL, TEXAS
4.- RIO ' 18.- QL, INDIAN
5.- BTX-398 (MARTIN)

6.- SA 8735

7.- NEW MEXICO 31

8.- SCO 097-14 E

9.- LOCAL ENTRY

10.- QL-11

11.- SCO 175-14E
12.- 8199 PIONEER
13.- BTX-623

14.- Q7539
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3.4. SEROLOGIA

Lo encontrado mediante las diferenciales se confirmb me-
diante la té&cnica ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) -
(18). Al mismo tiempo se busc6 la posible presencia del vi--
rus mosaico clorétiéo del maiz (MCMV) en los grupos I, II y -
ITII, los cuales aparentemente no manifestaron tener MDMV. Es
te virus posee un gran efecto sinergético con MDMV y ocasio--
nan la enfermedad conocida como necrosis letal del maiz. EI1

desarrollo de la técnica ELISA es como sigue:

1.- Preparar una solucién de globulina de MDMV-A, MDMV-B
y MCMV a una concentracifén de 1 microgramo/ml en amortiguador
de cobertura y depositar 100 microlitros de &sta en cada uno
de los pozas de la caja de microtitulacidn (cooke microtiter-

Dynatech Microelisa) que se van a utilizar.

2.- Cubrir la caja con plistico adherente (Ega pack,etc.)

o parafilm e incubar a 37°C 2 a 3 hr. o a 31°C 4 hr.

3.- Voltear la caja bruscamente y sacudirla sobre un pa-
fio limpio para eliminar el contenido; lavar a presidén con so-=
lucibn de lavado, llenér con la misma los pozos y dejar en re
poso 3 min., repetir 3 veces. El lavado puede hacerse con -
agua destilada, dejando la solucidén de lavado para los remo--

jes de 3 min.
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4.- Preparar las muestras moliéndolas en solucidn ex---
tractora y colocar 100 microlitros por duplicado de cada una
de ellas, en los pozos correspondientes. El testigo lleva -
ﬁnicaﬁente solucidn extractora. Cubrir e incubar a 37°C, a-

4 a 6 hrs. o en refrigerador durante la noche.
5.~ Lavar la caja como se indicd en el punto 3.

6.- Preparar una dilucidn del conjugado de 1:800 para -
MDMV y 1:1000 para MCMV en solucidn extradora y colocar 100-
ml. de ésta en cada uno de los pozos. Cubrir e incubar a -

37°C, 3 hr. o0 a 31°C, 4.5 hr.
7.- Lavar como se senhald en el punto 3.

8.- Preparar el substrato (paranitrofenil-fosfato) para
la enzima en‘amortiguador para substrato en concentracidn de
0.6 mg/mi y colocar 100 microlitros de éste en cada pozo. -
Incubar a temperatura ambiente el tiempo necesario para ob--

servar la reaccidn (15, 30, 60 & mids minutos).

9.- Parar la reaccidn anadiendo a cada pozo 50 microli-

tros de NaQH 3M.

10.- Medir visulamente la coloracidn amarilla formada.-

Los pozos testigos con PBS-Tween son incoloros; si la reac--



cidn es positiva, se presenta una coloracibn amarillo bri---

llante muy intensa.

SOLUCIONES UTILIZADAS

1.-

PBS (phosphate buffered saline) pH 7.4.

NaCl 8.0 g.

KH2P04 0.2 g.

Na 1.25g.

KCl‘ 0.2 g.~ _ S
N_N, (dzida de sodio) 0.2 g. <A kg “"“’

Aforar a un litro con agua destilada

ey AOATAR S
2 ASTICLLTURA

Solucibén de lavado (PBS-Tween) Q;QQKJTECA

PBS + 0.5 ml de tween 20 por litro

Amortiguador de cobertura

Na2 CO3 1.59 g.
NaHCO3 2.93 g.
NaN3 _ 0.2 g.

‘Llevar o adicionar un litro de agua destilada

Solucidn extractora

PBS-tween + 0.2% ovalbGmina + 2% polivinilpirrolido

na (PVP)

Guardar en refrigeracidn.
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hospederos del virus en estudio.
se plantaron semillas de 15 gramineas de amplia difusidn en

las zonas agricolas del Estado.

5.~ Amortiguador para substrato
Dietanolamina 97 ml.
Agua destilada 800 ml.

NaN 0.2 g.

3.

16.

Adicionar HCl hasta obtener un pH de 9.8. Llevar a -

un litro con agua destilada.

RANGO DE HOSPEDEROS

Esta prueba se efectu6 con el objeto de conocer posibles

Para realizar esta prueba,

lLa siembra se desarrolld en

camas de suelo estéril, asignd&ndose un surco de 50 cm. de lar

~go, y depositando la semilla "a chorrillo”.

mo se indic® anteriormente.

Las especies evaluadas fueron:

" Avena fatua L.

" Avena sativa L.

" Brachiaria sp.

" Chloris virgata Swartz

" Echinochloa sp.

" Eleusine indica L. Gaernt.

fertilizé co-
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Eragrostis mexicana (Hor.) Link.

Leptochloa sp.

Lolium perenne L.

Lolium multiflorum Lam.

Saccharum officinarum L.

Sorghum halepense Pers.

Triticum aestivum L.

Los zacates se inocularon con MDMV~-A (proporcionada por
el Dr. Rafael Rodriguez Montessoro) y con MDMV~-B en la etapa
de dos hojas, de la manera descrita y se tomaron las lecturas
una semana despu@s. Se reinocularon las especies que no4mos—

traron sintomas.

4. RESPUESTA DE ALGUNOS MAICES A LA INOCULACION MECANICA, CON
/

LAS VARIANTES A Y B DEL VIRUS MOSAICO DEL ENANISMO EN MATIZ,

Esta prueba se realizé con el objetivo principal de en--
contrar fuentes de resistencia. El estudio incluyb 492 razas
de maiz descritas en Mé&xico, 19 hibridos comerciales, los teo

zintes Zea perennis y Zea diploperennis. Las 49 razas de --

maiz evaluadas fueron: Ancho, Apachito, Arrocillo, Azul, Blan
dito, Bofo, Bolita, Cacahuacintle, Celaya, Comiteco, Conejo,-
Cénico, C8nico norteio, Coscdmatepec, Cristalino de Chihuahuag,
Chalquefio, Chapalote, Dulce, Dulcillo, Dzit-Bacal, Elotero de

Sinaloa, Elotes cbnicos, Elotes occidentales, Gordo, Harinoso



de ocho, Jala, Motozinteco, Mushito, Nal-Tel, Nal-Tel de altu
ra, Oiotillo, Olotdn, Onaveno, Palomero toluquefio, Palomero -
toluquenio tipo Chihuahua, Pepitilla, Reventador, Serrano de -
Jalisco, Tablilla de ocho, Tabloncillo, Tabloncillo perla, Ta
maulipeco, Tehua, Tepecintle, Tuxpehio, Tuxpehio ndrteﬁo; Vande

o, Zapalote chico y Zapalote grande.

Los hibridos que se utilizaron fueron: Amarillo zamorano,
Asgrow 793, H-204, H-220, H-222, H-309, H-352, H-369, H-507,
HV-313, NK B-15, NK B-17, Pioneer 507, Pioneer 515, v-370, --
V-371, V-373, VS-201 y VS-202.

/

4

La siembra de los maices se efectu en cama de suelo ‘es-
t&ril. La distancia entre surco y plantas fue de 8 y 5 cm. -
respectivamente, Cada~surc6~correspondi6 a un tratamiento 'y -
" constd de 10 plantas. - La inoculacifn se realizb6 de la manera

ya senalada.

Para confirmar la presencia o ausencia del yirus se hi--
cieron reinoculaciones en maiz de la variedad NK B-15, la --

cual result6 ser susceptible a las dos variantes.

Se considerd resistente, todo maiz que presentara una -

incidencia menor del 30% en ambas variantes,
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3. CARACTERIZACION DEL PATOGENO

3.1, AISLAMIENTO

El método de inoculacibn émpleado result6 ser consisten-
te, mostrando en ocasiones hasta un 100% de eficiencia. El1 -
periodo de incubacifn oscild entre 3 y 18 dias, observdndose
que a mayor temperatura menor era el tiempo que duraba la ---

planta en mostrar los sintomas.
3.2. SINTOMATOLOGIA EN PLANTAS DE MAIZ

Las plantas inoculadas con porciones enfermas provenien-
tes de los grupos I, II y III no replicaron los sintomas sino
que manifestaron otros .como pequenas regiones y franjas clord
ticas y zonas moradas. Los grupos IV y V, por su partg, mos-—
traron franjas clordticas alternadas con franjas color verde
oscuro, asi como regiones verde oscuro en un fondo clorbético
(mosaico caracteristico). El anterior mosaico era m&s noto--
rio en el tercio basal de la hoja y su efecto erg sistémico.
Por otro lado, las plantas inoculadas con los grupos IV y V -
presentaron un mayor indice de ataque por pudriciones radicu-
lares que los otros tres grupos.. Al tiempo de la floracién,
una planta del grupo IV presentd malformacidén de la - inflores-

cencia masculina mostrando un brotamiento excesivo de hojas y

19.
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una pequena mazorca junto a la panoja, la cual no logré produ
cir polen. Las plantas enfermas con MDMV. que escaparon al --
atagque de hongos en la raiz, asi como las plantas sanas, for-
maron tanto inflorescencia masculina como femenina, pero no -

lograron producir grano.

3.3. IDENTIFICACION MEDIANTE DIFERENCIALES

vsscv:m 2% AGRICULTURE
La reaccidn de las diferenciales a la inoculaéi&ﬁngé%%i

ca se muestra en el cuadro 2.

CUADRO 2
RESPUESTA DE LAS DIFERENCIALES DE MDMV A LA INOCULACION

CON LOS GRUPOS IV Y V.

‘DiFﬁRENCIAL MDMV-A MDMV-B  GRUPO IV  GRUPO V
| 1.- OKY-8 -—-- 0 ' 0 0
2.~ BTX-3197 MRL - * 0 0 0
3.- ATLAS MRL 0 0 0
4.- RIO A,. M MSRL M+ M
5.- BTX-398 (MARTIN) M 0 0 0
6.~ SA 8735 M 0 0 0
7.- NEW MEXICO 31 MRL, 0 0 0
8.- SC0097-14 E = —-~—- 0 0 o

9.- LOCAL ENTRY | ==-- ——— M+ M+
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CUADRO 2 : Continfia...

DIFERENCIAL  .IDMV-A  MDMV-B  GRUPO IV  GRUPO V
10.- QL-11 0 0 0 0
11.~ SCO 175-14 E  MRL - M+ M+
12.~ 8199 PIONEER M 0 0 0
13.- BTX 623 oM I Mt M+
14.~ Q 7539 — —— M+ —-
15.~ RTX 430 MSRL MRLN 0o 0
16.~ RTAM 428 M Mo M+ M+

17.- QL, TEXAS 0 0 0 0
18.- QL, INDIAN 0 0 0 0

* SIMBOLOGIA.- 0 = Sin sintomas. M = Muy pocas plantas infec-
tadas y con mosaico ligero. M+ = Muy alta tasa de infeccidn,
mosaico severo. MSRL = Mosaico y "Hoja Roja" ligera. MRL =
Mosaico y "Hoja Roja". MRLN = Mosaico, "Hoja Roja" y necro-
sis foliar generalizada.

Segln muestra la tabla anterior, los grupos 1V y V co---
rresponden a la variante B del MDMV. Las diferenciales RIO y
RTX 430 no manifestaron el sintoma de "hoja roja", tal como --

era de esperarse.
. 3.4. SEROLOGIA

De los grupos de sintomas evaluados, el IV y el V reac--
cionaron en forma positiva para MDMV-B, presentando una colora ~

cién amarilla bien definida, pero no reaccionaron positivamen-

te a los anticuerpos de MDMV-A,
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Por su parte, el grupo II reaccion6 débilmente con los -—.
anticuerpos de MDMV-A, mostrando una coloracibn amarillo claro,
sin reaccionar en forma positiva con los anticuerpos de MDMV-B.
De los grupos I, II y III; ninguno tuvo resbuesta positiva al-
‘virus moteado clor6tico del maiz: El mafiz sano usado como tes-
tigo no reaccionb con los anticuerpos de ninguna de las dos va

riantes.

3.5. RANGO DE HOSPEDEROS.

Avena fatua, Avena sativa, Brachiaria sp., Cynodon dacty

lon, Lepthochloa sp, Lolium multiflorum, Lolium perenne, y Sac

charum officinarum, fueron inmunes tanto a MDMV-A como a MDMV-B.

La reacci6bn del resto de las gramineas se muestra en el cua--

dro 3.
CUADRO 3
RANGO DE HOSPEDEROS DEL. VIRUS MOSAICO DEL ENANISMO EN MAIZ.
MDMV-A , ~ MDMV-B
PERIO PERIO
DO DE DO DE
INCU- INCU~-
SINTO INCI- BACION SINTC INCI- BACION
ESPECIE " MAS DENCIA (DIAS) MAS ~ DENCIA (DIAS)
Chloris virgata MOS* 5/15 5 MOS 2/15 10 - 15
bigitaria sangui-
nalis MOS 5/17 10 - 15 I - -
Echinochloa sp. MOS 1/18 10 - 15 I - -

Eleusine indica MOS 3/18 10 - 15 MOS 3/14 10 - 15
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CUADRO 3 Continfa...

MDMV-A MDMV-B
PERTO PERTO
DO DG DO DE
INCU- INCU-
SINTO  INCI- BACION SINTO INCI~ BACTION
ESPECI1E . MAS  DENCIA (DIAS) MAS DENCIA (DIAS)
.Eragrostis mexi .
cana MOS 2/7 10 - 15 MOS 1/14 5
Sorghum halepen
se. MOS 5/20 7 I - -
Triticum aesti-
vum 1L 1/15 10-15 1T - -

. * SIMBOLOGIA.- I = Inmune. LL = lesiones locales. MOS = Mosai
\ co. :

; :
’ 4, RESPUESTA DE ALGUNOS MAICES A LA INOCULACIOM MECANICA CON EL
l ‘ .

}

r ’ VIRUS MOSAICO DEL ENANISMO EN MAIZ.

H La reaccibn de las razas de maiz, los hibridos y los teo-

zintes a las variantes A y B del MDMV se muestran en el cuadro

|

1

E 4.
| |
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RESPULSTA DE RAZAS E HIBRIDOS DE MAIZ, Zea perennis y -

Zea diploperennis A LA INOCULACION MECANICA CON MDMV-A Y MDMV-B

TRATAMIENTO

MDMV-A MDMV-B
PERIODO PERIODO
RAZA INCIDENCIA | SEVERTDAD | P VT | INCIDENCIA | SEVERIDAD| a0 >
(DIAS) (DIAS)
- .
ANCHO 6/7 4 6/6 4 >
APACHITO 9/9 4 99 4 >
ARROCILLO 5/9 3 10 6/8 4 >
AZUL 6/9 4 %9 3 >
BLANDITO 5/8 2 5 9/9 4 >
BOFO 2/7 3 10 8/9 4 >
BOLITA 5/9 3 5 1/8 3 10
CACAHUACINTLE 4/9 3 5 /9 3
CELAYA 7/9 3 5 6/9 3
COMITECO - 1 - - = -
CQMETO 2/8 2 10 8/8 4 5
CONICO 6/9 3 8/8 4 >
OONICO NORTENO|  8/8 4 /1 3 >
| COSCOMATEPEC - 1 - 5/19 3 >
CRISTALINO DE
CHIHUAHUA /8 3 5 99 4 >
CHALQUERO 5/8 4 5 6/6 3 >
CHAPALOTE '6/9 3 5 9/3 4 >
DULCE 5/9 4 5 8/8 3 S
DULCILLO 9/9 4 5 8/8 4 >
DZIT BACAL 6/9 - 4 5 8/8 4 >
ELOTERO DE ST-
NALOA 2/9 5 4/7
ELOTES OONICOS| 5/7 10 /7
ELOTES OCCIDEN-
TALES 7/9 4 5 8/8 4 5

LIC SN BN B I N



CUADRO 4 Continua...
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TRATAMIENTO MDMV-A - MDMV-B
PERIODO PERIODO
: DE INCU DE INCU
RAZA INCIDENCIA |SEVERIDAD | o7 oo=| INCIDENCIA | SEVERIDAD| poJy
(DIAS) (DIAS)
GORDO 9/9. 4 5 7/7 4 5
HARINOSO DE
OCHO 1/9 3 5 9/9 4 5
JALA 5/7 3 5 7/7 4 5
MOTOZINTECO 2/7 3 5 4,7 3 5
MUSHITO 7/7 3 5 7/9 3 5
NAL~TEL 7/8 3 5 9/9 3 5
NAL-TEL DE
ALTURA - 1 - 9/9 4 5
OLOTILLO 7/8 3 5 8/10 4 5
OLOTON 2/7 3 10 7/8 3 5
ONAVERO - 1 - 5/7 3 5
PALOMERO TO-
LUQUERO 5/7 3 5 8/8 4 5
PALOMERO TO~
LUQUENO TIPO
CHIHUAHUA 4/8 10/10
PEPITILIA - 4/7 8/8 3
REVENTADOR 5/6 3 9/9 3
SERRANO DE JA
LISCO 7/9 3 5 6/8 3 5
TABLILIA DE -| - A _
OCHO 1/8 6/8 5
TABLONCILLO 2/8 8/8
TABLONCILIO -
PERLA 2/7 4 5 8/9 4 5
TAMAULIPECO 6/9 3 5 5/9 3 5
TEHUA 2/9 3 5 5/9 3 5
TEPECINTLE 5/9 3 5 9/9 4 5
TUXPERO - 1 - 5/9 4 5
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CUADRO 4 Continfia...

TRATAMIENTO MDMV-A MDMV-B
PERTODO | PERTODO
BAZA_ INCIDENCIA | SEVERIDAD giciggy‘ INCIDENCIA| SEVERIDAD gi&gﬁg
(DIAS) (DIAS)
TUXPERO NOR- <
TERO 3/8 4 5 6/8
VANDERO - 1 - 2/9 4
ZAPALOTE CHI
oS 5/9 4 5 8/9 4 5
ZAPALOTE —-
GRANDE - 1 - 4/7 3 5
HIBRIDOS
AMARTLIO ZA- |
MORANO . 6/8 2 s | 8m 4 5
ASGROW 793 3/8 3 10 277 2 18
H-204 5/9 3 5 7/10 3 5
H~220 5/8 2 10 10/10 4 5
H-222 . /7 3 10 7/8 4 5
H-309 7/9 2 5 7/10 3 5
H-352 - 1 - 3/8 3 5
H-369 9/9 2 10 6/8 4 5
H-507 3/7 2 10 5/8 4 5
HV-313 - 1 - 9/10 3 5
NK-B-15 9/9 2 5 10/10 4 5
NK-B-17 3/8 2 10 6/10 3 5
PIONEER 507 - 1 - 5/9 3 5
PIQMEER 515 - 1 - 3/6 4 5
v-370 2/9 3 10 6/9 4 5
v-371 3/8 2 10 49 4 5
v-373 4/8 3 10 4/6 3 5
vS-201 5/9 3 18 8/10 3 5
VS-202 3/6 3 5 6/8 4 5
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CUADRO 4 Continda.....

TRATAMIENTO
PERTIODO PERTODO
DE INCU DE INCU
TEOZINTES INCIDENCIA SEVERIDAD BACION INCIDENCIA SEVERIDAD BACION
(DIAS) T (DIAS)
Zea diplope
rennis 19/21 3 5 3/16 3 5
Zea perennis 4/9 3 11 5 - 1 -

a : Nimero de plantas con sintomas / nlmero de plantas inoculadas

b : 1 = sin mosaico aparente; 2 = mosaico ligero en las hojas superiores;
3;=‘mosaico notorio; 4 = mosaico fuerte; 5 = mosaico severo. Escala
tomada de Bockholt et al, 1968.

c : Lesiones locales.

En el cuadro 4 se puede apreciar que la variante B fue -
mis patogénica y virulenta que la variante A, Loé hibridos -
manifestaron una resistencia mayor al virué que las razas de
maiz, tanto en lo gue respecta a su periodo de incubacidn co-
mo a su severidad. De los materiales evaluados, solamente la
raza fComitecof fue la que resultd inmune a las dos variantes

VANDENO y ASGROW 793 se comportaron como muy resistentes.

No pudo lograrse la recuperacidn del virus de las plan--
tas de Z. perennis enfermas al reinocularlo en maiz suscepti-

Ble NK-B-15.
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El virus mosaico del enanismo en maiz se manifiesta en -
forma de un notorio mosaico en la base de las hojas, el cual
algunas veces se ve acrecentado por unas franjas clorbticas -
angostas que se extienden paralelas a las venas (34). Los -
grupos de sintomas IV y V manifestaron las anteriores caracte
risticas, tanto en las hojas muestreadas en campo como en las
plantas bajo condiciones de invernadero, lo que nos indicé :-
que aparentemente se trataba del virus. Las plantas de maiz
inoculadas con los grupos I, II y III nunca mostraron una sin

~
tomatblogia consistente ni acorde a lo esperado para el virus

mosaico del enanismo en maiz, por lo que se presume que en E&s

tos no hay presencia del patégeno.

Los datos del cuadro 1 indican que los grupos IV y V en
los cuales se encontrdé la variante B del MDMV, est&n consti--
tuidos por muestras procedentes de Amacueca, Sayula, Tamazula.
y Mazamitla. En 1982, Alberto Betancourt (35) detect6 1la pre
sencia de las variantes A y B de MDMV en Zapopan, Jalisco. -~
Igualmente, en un recorrido por el centro y sur del estado de
Jalisco en 1982, similar al aqui realizado, Rafael Rodriguez
y Peter Han (22) encontraron en dos localidades a MDMV-A y en
cinco a MDMV-B, de un total de seis localidades estudiadas.
Considerando lo reducido de la muestra en cada sitio evaluado

y , en base a los reportes anteriores, podemos sospechar la -

28.
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presencia de ambas variantes del virus en amplias zonas del -

centro y sur del estado de Jalisco.

El sintoma de "hoja roja" en sorgo, caracteristico de al
~gunos genotipos, requiere para su desarrollo de temperaturas

bajas(2). Las temperaturas en el invernadero fueron altas -~
(hasta 40°C), por lo que se piensa que esa fue la causa de -—-
que las diferenciales Rio y RTX-430 no presentaran el mencio-

nado sintoma.

Los resultados encontrados mediante las diferenciales --
concﬁerdan con la prueba ELISA en cuanto a que los grupos IV
y Vv corresponden'a MDMV-B, puesto que exhibieron una colora--
cibén amarilla intensa que indica una reaccibn positiva con --
los anticuerpos de dicha variante. No obstante el grupo II -
dibé reaccidn positiva a MDMV-A, no existe la total certeza de

su presencia, ya que las diferenciales al ser inoculadas con

este grupo no manifestaron sintoma alguno.

Aunque Tosic y Ford (8,28) mencionan que existen muchos
zacates susceptibles al virus mosaico del enanismo en maiz, -
en este trabajo sb6lo resultaron susceptibles 7 de un total de

15 ensayados. La reaccibn de Chloris virgata Swartz y de Sor

~ghum halepense L. a las dos variantes de MDMV evaluadas, con-

cuerda con lo encontrado por Tosic y Ford (28). En contraste,

los mismos autores senalan a Lolium perenne L. susceptible a
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MDMV, aunque en el presente estudio no resulté susceptible a
ninguna variante; lo anterior concuerda con lo reportado por
Ford (8). Asimismo, al igual que Bancroft et al, se encontr6

que Digitaria sanguinalis es susceptible a MDMV-A. Es impor-

tante senalar que, debido a insuficiencia de recursos materia
les, las graminéas se inocularon una sola vez y que no se rea
lizaron las recuperaciones'del virus en maiz susceptible, por
lo que se presume que algunos zacates susceptibles pudieron

no ser detectados.

‘La resistencia del maiz para el MDMV se expresa de va-—-
riasfmaneras. Kuhn y Smith observaron que estaba correlacio-
nada con el tiempo transcurrido dé la inoculacibn a la apari-
cién de sintomas? un periodo de incubacibn de.6 a 10 dias ocu
rria en variedades de maiz dentado susceptibles, comparado -
con los 16 a 28 dias en las variedades resistentes. Por otro
lado, Anzola (1) cita que la inoculacifn mecé&nica bajo condi-

ciones de invernadero de cultivares de maiz resistente, usuai

mente resulta en una incidencia del 50%.

Mediante este trabajo se pretendi6 detectar germoplasma
resistente a las dos variantes del virus prevalente en el es-
tado de Jalisco. Unicamente Comiteco resultd inmune a las -
dos variantes. Vandeno fue ligeramente susceptible a la va--
riante B y Asgrow 793 reaccion6 como ligeramente susceptible

a ambas variantes; el resto de los maices mostr6 diversos
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grados de susceptibilidad. La razén de que los hibridos ma-
nifestaran indices de incidencia y severidad menores, quizds

se deba a su vigor hibrido.

Al buscar resistencia en maié para el MDMV, es preferi--
ble inclinarse por materiales inmunes en condiciones de cam-
po, debido a que un mafz resistente presentari un bajo grado
de incidencia y severidad, pero que pudiera ser suficiente pa
ra actuar como fuente de inb6culo al alimentarse de &l los vec
tores (4fidos) que se encargarian de distribuir la enfermedad
a otros mafces, tanto resistentes como susceptibles; Por . ~-
otro lado, la presién de seleccibén que se aplica a los trata-
mientos bajo condiciones de invernadero es mucho mds alta que
la que se da en forma natural, razén por la cual los maices =~
seguramente mostraron una sﬁsceptibilidad mayor que la espera
da en condiciones de campo. Fundamentados en lo anterior, es
factible senalar como'posibies fuentes de resistencia del " --
maiz para el virus mosaico del enanismo en maiz a Comiteco, -
Vandefo y a Asgrow 793.

<

En lo que respecta a los Teozintes, Zea diploperennis -

fue ligeramente . susceptible a MDMV~B y susceptible a MDMV-A,
lo cual concuerda con lo encontrado por Nault et al (19), pe-

ro difiere en lo relativo a Zea perennis, ya que lo reporta -

inmune a MDMV, y en el presente estudio, dicho Teozinte pre--
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rennis mostr® caracteristicas promisorias en cuanto a resis--
tencia se refiere, su germoplasma es dificil de transferir al
mafz, porque este Gltimo es diploide, y Z. perennis tetraploi
de, lo cual da lugar a que las cruzas entre ellos originen --=

progenie triploide estéril.



CONCLUSTIONES Y RECOMENDACTIONES

1. Se identific6 la variante B y se sospecha la presencia
de las variantes A y B del virus mosaico del enanismo en maiz

en amplias zonas del centro y sur del estado de Jalisco.

2. Se sugieren como posibles fuentes de resistencia con--
tra el virus en estudio a los maices Comiteco, Vandeno y As--=

grow 793.

3. Es necesario incorporar resistencia a las variedades -
~
comeréiales, ya que de las evaluadas, todas manifestaron sinto
mas de la enfermedad en mayor o menor drado.
4. Se consideran como factibles hospederos del virus a --

Chloris virgata, Digitaria sanguinalis, Echinochloa sp, Eleusi-

'ne indica, Eragrostis mexicana y Triticum aestivum

5. ‘A pesar de gue Zea perennis resultd ser resistente al

virus, su car8cter de tetraploide lo hace dificil de utilizar

en programas de fitomejoramiento.

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLICTECA

.
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