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OCURRENCIA DEL VIRUS DEL
BANDEADO AMARILLO DEL SORGO
EN VENEZUELA

MARIO J. GARRIDO, GUSTAVO E. TRUJILLO
y RAFAELA CUELLO DE UZCATEGUI

(L.) Moench) es afectado siembras experimentales y semicomercialen materos plasticos de 500-750 ml llenos

por numerosas enferme-de sorgo granero y forrajero ubicadas en ebn una mezcla estéril de tierra negra y
dades, las cuales constituyen uno de lestado Aragua, se ha observado uraena (3:1 v/v).
factores limitantes para su produccion eanfermedad viral que induce en las plantas Las plantas inoculadas
Venezuela (Riccelli, 1980). De todas lasnfectadas un moteado amarillo, estrias gon el virus fueron colocadas en un inver-
enfermedades que afectan a este cereal mandas cloréticas, enanismo, necrosis radero a prueba de insectos a 26-28°C, 65-
el pais, las de origen viral representan ehuerte. Las plantas pueden tornarse estéris% humedad relativa e iluminacién de
principal problema patoldgico (Blanco yles o producir poca cantidad de semilla&b320 lux. Fueron regadas diariamente y
Garrido, 1996; Garridet al, 1994), debi- Esta sintomatologia ha sido reproducidaada 15 dias fertilizadas con una solucion
do a las pérdidas economicas que puedemediante inoculacion mecanica en algund®-3 g/l) de la formula completa 15-15-15 a
ocasionar (Rangedt al, 1996) y porque en cultivares de sorgo y maiZda maysL.) razén de 60-70 ml/matero. Como medida
la mayoria de los casos no se posee sufiajo condiciones de laboratorio. En pruebgsreventiva adicional se efectuaron aplica-
cientes cultivares resistentes para todos lgsrolégicas se ha detectado, preliminarmeniones quincenales de insecticidas (Pirimor,
virus presentes y sus razas (Blamtoal, te, que este virus no esta relacionado cadnthio), acaricidas (Acarin, Omite) vy
1995; Rangekt al, 1995). los virus que infectan al sorgo en Venezudtngicida (Derosal).

En el ambito mundial se la, ni con los principales virus que infectan
han descrito unos 27 virus patégenos del este cereal en el &mbito mundial. PreseAislamientos virales
sorgo (Toler, 1980; Frederiksen, 1986ta particulas isométricas y ha sido transmi-
Brunt et al, 1996), de los cuales cuatraido mecanicamente con dificultad, logran- Se utiliz6 un aislamiento
han sido identificados en Venezuela: el vidose 1-5% de transmision. El objetivo deiral obtenido de plantas de sorgo forrajero
rus del mosaico de la cafia de azlcasta investigacion fue identificar al viruscv Stampede colectadas en el Campo Expe-
(sugarcane mosaic virus, SCMV; Garridogausante de esta enfermedad en sorgo. rimental de la Facultad de Agronomia de la

E‘ | sorgo Sorghum bicolor En los Ultimos afios, en posteriormente 3 a 5 semillas se sembraron

2000), el virus del mosaico enanizante del Universidad Central de Venezuela en Mara-
maiz (maize dwarf mosaic virus, MDMV; Materiales y Métodos cay. Para efectos de esta investigacion este
Garrido y Truijillo, 1988), el virus de la aislamiento fue llamado virus en estudio y
hoja blanca del maiz (maize stripe virusSiembra y mantenimiento de plantas denotado con las siglas VEE. También se
MStpV; Ferreiraet al, 1989) y el virus del utilizaron aislamientos de las razas JGMV-
mosaico del pasto johnson (johnsongrass Las semillas de maiz y0, MDMV-A, MDMV-V, SCMV-D vy
mosaic virus, JGMV; Garrido y Trujillo, sorgo fueron colocadas en cdmaras him8CMV-MB para establecer comparaciones
1993). das para que iniciaran la germinacion gon el VEE. JGMV, MDMV y SCMV son
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los Unicos virus transmisibles mecanica- El rendimiento viral obte- do. Posteriormente fueron coloreadas por
mente identificados infectando al sorgo enido a través de las purificaciones fue ddincion negativa con acido fosfotungstico al
Venezuela. El VEE fue mantenido en planterminado utilizando el coeficiente de ex2% neutralizado a pH 7,0.
tas de sorgo cvs QL-11 y BTx-3197. Loginciéon del virus del mosaico surefio de la Para observar los efectos
demas aislamientos virales fueron mantencaraota (Southern bean mosaic virugitopatolégicos, muestras de hojas jovenes
dos en plantas de sorgo cvs StampedBSMV; Tremaine y Hamilton, 1983), quede sorgo cv QL-11 y maiz dulce cv Bo-
Prosevenca-5 o Tx-2786, por transferencigwesenta caracteristicas similares al VEManza, sistémicamente infectadas con el
periodicas, mediante inoculacion mecéanicalLa relacién de absorbancia A260/A280 nnVEE, fueron cortadas en secciones de 2 x
fue medida en un espectrofotometro Varia@ mm y tratadas de acuerdo a Garrato
Inoculacion mecanica Techtron, modelo 635, y sirvi6 como indi-al. (1993). El material fue cortado con un
cador de la pureza de la preparacion viralltramicrétomo Sorvall, modelo MT-2 con
Todos los aislamientos (Noordam, 1973). El espectro de absorcidéouchilla de diamante, y los cortes colorea-
fueron inoculados mecéanicamente siguienddV del VEE fue determinado entre 230 ydos con acetato de uranilo y citrato de plo-
la metodologia comiUnmente utilizada par@25 nm. mo. Muestras de hojas jovenes de sorgo y
transmitir virus de plantas (Garridet al, maiz sanos, de los mismos cultivares y de
1996). Después de la inoculacion, a laBeterminacion del peso molecular la misma edad, fueron tratadas de igual for-
plantas se les lavaron las hojas y se dejde la cépside ma con el fin de establecer comparaciones.
ron en el laboratorio a 21-23°C y 65-70%
hr por 24-30h. Posteriormente fueron colo- Una porcion del virus pu- Obtencion de antisuero
cadas en el invernadero, bajo las condicigificado se tratdé con calor hasta ebullicion
nes descritas en la seccidon siembra y maddrante 3 min, para la disociacion de la Se utilizd un conejo (hi-
tenimiento de plantas. proteina. De igual forma fueron tratadas lagrido de California x Nueva Zelanda), al
proteinas marcadoras de peso molecular coial se le suministraron seis inyecciones
Purificacion nocido. Luego se afiadieron 10% de glicantramusculares del VEE a intervalos de
rol y 5 ml de azul de bromofenol al 0,1%siete dias. Cada inyeccion estuvo constitui-
El VEE se purific6 me- Alicuotas de 10 ml de la proteina disociadda por 0,5 ml de suspensién viral (500 pg
diante el protocolo propuesto por Niblett yfueron separadas por electroforesis en gelde virus purificado en 0,5 ml de buffer
Paulsen (1975) para la purificacion del vide 12% poliacrilamida con SDS. Para ldosfato de potasio 0,02 M, pH 7,0)
rus del mosaico del panicum (panicuntorrida electroforética se utilizé una camarhomogeneizada con igual volumen de
mosaic virus, PMV) modificado por reduc-Biorad-4000 acoplada a una fuente de padyuvante incompleto de Freund. La ex-
cién en la centrifugacion (175.0@px 140 der Biorad-4000 (20 mA) conteniendo buiraccién de sangre se realiz6 mediante pun-
min en vez de 269.000 x 90 min) y la ffer Tris-HCI 0,025 M, glicina 0,019 M y cién cardiaca, a los 10 dias después de la
incorporacion de gradientes de densidad &DS al 1% a pH 7,3. Ultima inyeccion, y el suero se separd se-
sacarosa. Una vez finalizada la co- gun Purcifull y Batchelor (1977).
El protocolo comprende rrida, se sacoO el gel y las bandas proteicas
clarificacion con mezcla cloroformo/buta-que se formaron fueron fijadas en una sollrruebas seroldgicas
nol, centrifugaciones diferenciales y gra€ion de isopropanol al 30% y acido acético
dientes de sacarosa. Se utilizaron gradientgcial al 7% por 18h. Las bandas fueron Para establecer relaciones
lineales 10-40%, los cuales fueron equilitefiidas con coomassie brillant blue aberoldgicas entre el VEE vy los principales
brados durante 18h a 4°C. Después de dd,05% en la solucion fijadora durante 6Wirus que infectan al sorgo y al maiz, de-
locar en los gradientes el virus parcialmermin a 80°C en una estufa. Posteriormente&erminar el titulo del antisuero y detectar al
te purificado, los mismos fueron sometidogl gel fue lavado con solucion fijadora pard/EE en transmisiones experimentales se
a 80.000g x 3h, y el material viral obteni- eliminar el exceso de colorante y observartilizé el método de Ouchterlony o doble
do fue concentrado a 125.090 140 min. las bandas. El peso molecular de la protedifusion en agar (Ball, 1990; Purcifull,
Finalmente, las particulas fueron resuspema viral fue estimado por comparacion dé990). Los antigenos fueron preparados a
didas en buffer fosfato de potasio 0,02 Msu movilidad en el gel con la de otras propartir de hojas de plantas de sorgo cvs At-
pH 7,0 (2 ml/100g de tejido foliar). teinas de peso molecular conocido (Shapitas o Stampede de 35-40 dias de edad, sa-
Para la purificacion el et al, 1967). Se utilizaron las siguientesias e infectadas. Las pruebas para estable-
VEE fue propagado en los cultivares deroteinas marcadoras de peso molecular der relaciones serolégicas y determinar el
sorgo Atlas y BTx-3197. Ambos cultivaresPromega: fosforilasa B (97.400 Da), suertitulo del suero fueron repetidas tres veces.
son susceptibles al VEE y en ellos se logralbimina bovina (66.200 Da), glutamato- En estas pruebas sero-
una alta concentracion de particulas. Ladeshidrogenasa (55.000 Da), ovoalbuminagicas se utilizaron antisueros contra los
hojas de las plantas fueron cosechadas(42.700 Da), aldolasa (40.000 Da)siguientes virus: SCMV (razas D, E y
los 30-35 dias después de la inoculaciéanhidrasa carbdnica (31.000 Da), inhibidoMB), MDMV (razas A y V), JGMV (raza
mecanica y refrigeradas a 4°C durante 3-4hipsina de soja (21.500 Da) y lisozimaO), PMV, MStpV, virus del mosaico del

antes de la purificacion. Secciones transve(14.400 Da). sorgo (sorghum mosaic virus, SrMV; razas
sales de 3-5 mm de las hojas sin la nerva- H e I), virus del rayado del maiz (maize
dura principal fueron trituradas en el buffeMicroscopia electrénica streak virus, MSV), virus del enanismo
(1:3 p/v) en una licuadora. Durante el pro- clorético del maiz (maize chlorotic dwarf
ceso de purificacion no se realizaron ajus- El material purificado se virus, MCDV), virus del mosaico del

tes de pH. Después de la centrifugacion debservd en un microscopio electronicdoromo (brome mosaic virus, BMV), virus
los gradientes de sacarosa, la banda vifhillips CM-10 con el objeto de determinadel rayado fino del maiz (maize rayado
obtenida fue extraida mediante una jeringsu pureza. Muestras del material, diluidaéno virus, MRFV), virus del declinamiento
hipodérmica o un fraccionador de graen agua destilada, se colocaron sobre refle la grama San Agustin (St. Augustine
dientes, marca ISCO, modelo 183, a unias de cobre previamente cubiertas codecline virus, SADV), virus del mosaico
longitud de onda de 254 nm. colodion y reforzadas con carbén evaporaiel pepino (cucumber mosaic virus, CMV),
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W la transmision por &fidos se utilizaron aduleamente en estado de 2-3 hojas. La evalua-
tos (apteros) de las espedrisopalosiphum cion, sobre la base de los sintomas, se
maidis (Fitch) y Schizaphis graminum efectu6 a los 30 dias después de la
(Rondani), reconocidas como vectores dgerminacion. Las plantas que presentaban
varios virus que infectan al sorgoalguna evidencia de infeccién viral fueron

(Frederiksen, 1986; Toler, 1980). Las prueanalizadas serolégicamente por doble difu-
bas de transmision se realizaron siguiendnon en agar (Ball, 1990) para su confirma-

la metodologia de Walkey (1985) y repeti€ion.

das cinco veces. Tanto para los afidos

como para los saltahojas, se utiliz6 comBesultados y Discusion

fuente de inéculo plantas de maiz cv Bo-

nanza o sorgo cv Prosevenca-5 infectaddsansmision mecanica

con el VEE. y sintomatologia

Estabilidad en savia El VEE fue transmitido
mecanicamente a plantas de sorgo cvs QL-
La estabilidad de los 11 y Atlas, lograndose so6lo 3 a 12% de
viriones en savia se determind de acuerdotrmnsmision. Los sintomas tipicos de infec-
la metodologia descrita por Noordantion viral fueron observados a los 15-20
(1973) y Walkey (1985). Estas pruebas fuadias después de la inoculacion mecanica.
ron repetidas dos veces. En la primera d$estos sintomas consistian en manchas pe-
utiliz6 como plantas indicadoras sorgo cwuefias amarillentas (cloréticas), que se
Figura 1. Sintomas inducidos por el virusatlas, mientras que en la segunda se utilizitansformaban en estrias o bandas cloréticas
en estudio en plantas de sorda ficolo) sorgo cv BTx-3197. La savia infectiva pargaralelas a las nervaduras. Cuando varias
inoculadas mecanicamente. A y C) Estriagstas pruebas provenia de plantas de some éstas coalescian, total o parcialmente,
y bandas cloréticas en el cultivar QL-11¢y, Stampede de 30-35 dias después delés plantas evidenciaban sintomas de un

B) Estrias, bandas clordticas y mosaico Sgiocylacion. mosaico severo (Figura 1). Ademas, la ma-

vero en el cultivar Atlas. yoria de las plantas presentaron retardo en
Huéspedes diferenciales el crecimiento y paniculas de menor tama-

virus del moteado clorético del maiz flo y con poca cantidad de granos.

(maize chlorotic mottle virus, MCMV), vi- Se utilizaron los huéspe- En algunas plantas se ob-

rus del bandeado amarillo del sorgales propuestos por Gingery y Gordorservd que a medida que progresaba su ci-
(sorghum yellow banding virus, SYBV) y (1981) para identificar los principales virusclo biol6égico, en las hojas mas viejas des-
virus del moteado del phleum (phleunque se transmiten mecanicamente al maizaparecian los sintomas, mientras que en las
mottle virus, PhMV). gue también infectan al sorgo (Tabla I)hojas mas jévenes se hacian evidentes las
Los antisueros fueron su-Ademas, se probaron los cultivares de soestrias cloréticas, caracteristicas de esta en-
ministrados por la American Type Culturego propuestos por Toset al. (1990), para fermedad. En otros casos, las plantas exhi-
Collection (Rockville, Maryland, USA) vy diferenciar al SCMV, MDMV, JGMV y bian un mosaico muy severo, se tornaban
por R.W. Toler (Texas A & M University, STMV y sus razas (Tabla Il). El experimenenanas y eventualmente morian. Los sinto-
Department of Plant Pathology ando fue repetido tres veces: en marzo, agosteas que exhibian las plantas infectadas na-
Microbiology, Texas, USA), D.D. Shuklay diciembre de 1997. El VEE fue inocula-turalmente eran similares a los presentados
(CSIRO, Division of Biomolecular do mecanicamente sobre 50-70 plantas @er las plantas inoculadas en el laboratorio.
Engineering, Victoria, Australia), D.T. cada cultivar en estado de cuatro hojas q@&n embargo, las plantas en el campo, en
Gordon y R.E. Gingery (USDA, Ohio tenian aproximadamente el mismo tamafimmuchos casos mostraban sintomas mas in-
Agricultural Research and Developmenta relacion buffer/tejido al momento de latensos.
Center, Wooster, Ohio, USA), y R. Cuelloextracciéon de la savia infectiva fue 1:10 p/v. El bajo porcentaje de
de Uzcéategui (IVIC, Laboratorio de Biotec- Las semillas de estostransmision, el tiempo de aparicion de los
nologia y Virologia Vegetal, Caracas). Ehuéspedes diferenciales fueron suministraintomas en las plantas inoculadas y la
antisuero contra el MDMV-V fue obtenidodas por F. Miller (Texas A & M Univer- sintomatologia presentada coinciden total-
por M. J. Garrido en el Laboratorio desity, Department of Soil and Crop Sci-mente con lo citado por Klaassen y Falk
Virologia Vegetal, Facultad de Agronomiagnces, Texas, USA), D.M. Persley (Depart1989) y Giordaet al (1987) para el virus

UCV, Maracay. ment of Primary Industries, Plant Pathologyglel bandeado amarillo del sorgo (sorghum
Branch, Queensland, Australia), D.T. Goryellow banding virus, SYBV).
Transmision por vectores don y R. Louie (USDA, Ohio Agricultural

Research and Development CenteRurificacion
Se utlizaron afidos y Wooster, Ohio, USA)

saltahojas, por ser los vectores de virus En los gradientes de den-
mas comunes en plantaciones de maiz Tyansmision a través sidad de sacarosa se detect6 una banda
sorgo (Nault y Knoke, 1981). Las especiede la semilla viral claramente definida, evidenciada en el
de saltahojas probadas fuer®eregrinus perfil de absorbancia obtenido en el
maidis (Ashmead) Dalbulus maidis Este mecanismo de trans{raccionador de gradientes. Esta banda co-

(DeLong & Wolcott) y Hortensia similis misién se evalué siguiendo el protocolarespondia a las particulas virales sedimen-
(Walker), y para las pruebas de transmisidtescrito por Garridoet al (1996). Para tadas en ese sector del gradiente. En los
se siguié la metodologia citada por Gingergllo, se utilizaron semillas de sorgo de losultivares de sorgo Atlas y BTx-3197 el

et al (1979). Estas pruebas fueron repeteultivares BTx-3197, Prosevenca-5 y AtlayEE alcanz6 una concentracion que permi-
das tres veces en distintas ocasiones. Paravenientes de plantas inoculadas mecarié obtener una banda viral bien visible en
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Figura 2. Electroforesis de la proteina de la Figura 3. Microfotografia electronica de las particulas purificadas del virus en estu-

capside del virus en estudio (VEE) en un gel dio. La barra representa 100 nm.

de 12% poliacrilamida-SDS. Las columnas 1

y 3 contenian las proteinas marcadoras de

peso molecular; la columna 2 contenia lauego decrece (Walkey, 1985). No obstant®3 de los 26 virus principales que infectan

proteina de la capside del VEE. Jensenet al. (1985) encontraron que enal sorgo, natural o experimentalmente. De
sorgo cv Bugoff la concentracion delacuerdo con este criterio, sélo el SYBV, el
MDMV se incrementaba lentamente y alBMV y el virus del enanismo amarillo de

el gradiente de densidad y un alto rendeanzaba un maximo en la cuarta o quinta cebada (barley vyellow dwarf Vvirus,

miento del virus. hoja, donde permanecia estable y no decBYDV), quedarian como posibles agentes

El espectro de absorcionnaba drasticamente con la edad, como occausales de la enfermedad viral en estudio

UV de la banda conteniendo las particulasia en plantas de maiz. Probablemente, ¢lane, 1977; Damsteegt, 1981; Klaassen y

virales present6 una relacion A260/A280 Tomportamiento del VEE en los cultivaredalk, 1989). Sin embargo, la posibilidad de

1,56, con minimo en 240 nm y mé&ximo enle sorgo Atlas y BTx-3197 sea similar ahjue el VEE sea el BYDV también queda

260 nm, caracteristico de una nucleoprotetitado por estos investigadores. excluida, ya que este virus no es transmiti-
na (Noordam, 1973). Esta relacion es simi- do mecanicamente (Damsteegt, 1981). El
lar a la citada para el SYBV por Giorda yDeterminacion del peso molecular BMV también queda descartado, pues se
Toler (1987), y difiere del PMV y MCMV, de la capside transmite facilmente por inoculacion meca-

virus con caracteristicas similares al VEE nica, por coledpteros y nematodos, ademas
que también infectan al sorgo (Niblet En geles de poliacrilami- de infectar varias especies de la familia

al., 1977; Gordoret al, 1984). da se observo un solo componente proteic@henopodiaceae (Lane, 1977; Bratal,

Con base en el valor delcon un peso molecular aproximado d&996). De acuerdo con este criterio, el vi-
coeficiente de extincién citado para eR9.000 Da (Figura 2), muy similar al sefiarus objeto de esta investigacion podria co-
BSMV (Tremaine y Hamilton, 1983), ellado para el SYBV (Klaassen y Falk, 1989rresponder al SYBV.
rendimiento viral después de la centrifugaGiordaet al, 1988) y cercano al del PMV El examen de cortes
cion en los gradientes de densidad de sag80.000 Da), pero difiere del peso de laltrafinos de tejido foliar de sorgo infecta-
rosa fue de 14,70 mg/100g de tejido foliacapside de otros virus isométricos que irdo con el VEE revel6é la presencia de nu-
de sorgo infectado. Esto demuestra que factan gramineas (Klaassen y Falk, 1989).merosas particulas virales en el citoplasma

metodologia utilizada para purificar al VEE celular. Asimismo, se observaron cuerpos
resulté adecuada, ya que permiti6 obten@icroscopia electrénica citoplasméticos con membranas enroscadas,
un buen rendimiento viral, sin contamina- denominados cuerpos mielinos (Figura 4A).
cion con restos del hospedante. Este rendi- Las observaciones al mi-Este tipo de estructura ha sido sefialado en

miento es s6lo comparable con lo obtenidoroscopio electrénico de extractos purificatejidos sanos, al igual que en tejidos infec-
por Klaassen y Falk (1989) y Giorda ydos del VEE revelaron consistentement@dos con varios virus. Los plastidios apa-
Toler (1987) al purificar el SYBV medianteparticulas isométricas en una alta concerecen ligeramente rotos y desorganizados,
protocolos similares al utilizado en esta intracién y sin contaminacién con componeneonteniendo en su interior numerosas parti-
vestigacion, que fue de 15,00 y 17,00 mgés del hospedante. Se midieron 120 partulas isométricas; algunas de ellas pueden
100g de tejido fresco, respectivamente.  culas a partir de preparaciones purificadaser particulas virales (Figura 4A). Existen
La concentracion viral, y presentaron un tamafio promedio de 2informes de otros virus que se presentan
aparentemente, no disminuyé con la eda2b nm (Figura 3). No se realizaron pruebagentro de los plastidios, pero la mayoria de
de las plantas de sorgo. La mayoria de Igmra determinar la infectividad de lodos informes sobre plastidios en tejidos in-
virus alcanzan su mayor nivel de particulagiriones. fectados con virus no indican su presencia
poco después del desarrollo maximo de los La forma y tamafio de la (J.R. Edwardson, comunicacion personal).
sintomas en las primeras hojas infectadasparticula viral del VEE permite excluir aTambién se observaron algunas masas elec-

324 OCT 2000, VOL. 25 N 7 INERCIENCIA



(cocksfoot mild mosaic virus, CMMV), al
virus del moteado de la festuca (festuca
mottle virus, FeMV) y al virus del moteado
transitorio del holcus (holcus transitory
mottle virus, HTMV), que constituyen un
mismo grupo y estan relacionados serolo-
gicamente entre si. De igual manera, el he-
cho que el VEE no reaccionara con an-
tisuero contra el PMV, también descarta in-
directamente al SADV y al virus del raya-
do de la molinia (molinia streak virus,
MoSV). La reaccién negativa del VEE al
antisuero contra el MCMV permite descar-
tar al virus del moteado del lolium (lolium
mottle virus, LoMV) (Hull, 1977; Francki
et al, 1985).

El antisuero obtenido no
reacciond contra proteina de planta sana y
presentd un titulo de 1:2048 en pruebas
serologicas de doble inmunodifusion en
agar. En este tipo de prueba se observo
una reaccion positiva (formaciéon de lineas
de precipitacion consistentes y bien visi-
bles) entre el antisuero y su antigeno ho-
moélogo (Figura 5). El titulo del antisuero
obtenido en este tipo de prueba permite in-
ferir que el VEE es altamente inmu-
nogénico. Ademas, el suero fue altamente
especifico, ya que solo reaccion6 con su
homologo y no con otros virus que infec-
tan al sorgo en Venezuela (MDMV-A,

DMV-V, SCMV-D, SCMV-MB, JGMV-

y MStpV) o con proteina de planta sana.
Por otra parte, el antisuero obtenido permi-
ti6 mediante pruebas de Ouchterlony detec-
Pr facilmente al VEE en muestras de plan-
as jovenes y viejas procedentes del campo.

Figura 4. Microfotografias electrénicas de las alteraciones citolégicas inducidas por
virus en estudio (VEE). A) Alteraciones citolégicas en soi§o kicoloj cv QL-11

(CM = cuerpos mielinos, V = viriones, P = plastidio). B y C) Masas electron-opaca
de material fibroso (mf) y mitocondrias (m) en el citoplasma de células de maiz (
may9 y sorgo, respectivamente. La barra representa: 600 nm en Ay C; 450 nm en

trén-opacas de material fibroso dispersas emtisueros contra los virus/razas SCMV-DTransmision por vectores
el citoplasma o adyacentes a las mitocolBCMB-E, SCMV-MB, MDMV-A, MDMV-
drias (Figura 4C). V, JGMV-O, PMV, MStpV, SrMV-H, Los afidos Rhopalosi-
En los cortes de célulasSrMV-l, MSV, MCDV, BMV, MRFV, phum maidisy Schizaphis graminumen
de maiz infectadas con el VEE se observ&ADV, CMV, MCMV, SYBV y PhMV, pruebas de transmisiéon del tipo no persis-
ron cloroplastos con diversos grados dedlo se observd una reaccion positiva, mugnte y persistente, no fueron capaces de
desorganizacion, masas electron-opacas eeidente, entre el VEE y el antisuero contrgansmitir al VEE. Resultados iguales fue-
material fibroso dispersas en el citoplasmel SYBV procedente de Texas, EE.UUron obtenidos por Giordet al. (1987) al
y mitocondrias hinchadas con crestas redieste resultado sugiere que el VEE corregatentar transmitir al SYBV por ambas es-
cidas (Figura 4B). No se observarorponde a un aislamiento del SYBV, ya qu@ecies de &fidos a plantas de sorgo cv
viriones dispersos en el citoplasma en gragste virus no esta relacionado serologBudax. De igual forma, los saltahojas
cantidad como en el caso del sorgaamente con otros virus isométricos bieDalbulus maidis, Peregrinus maidis Hor-
McClelen y Toler (1989) observaron en céearacterizados que infectan gramineasnsia similis tampoco transmitieron al
lulas de maiz infectadas con el SYBV e(Klaassen y Falk, 1989; Giordet al, VEE.R. maidis, S. graminum, D. maidis
mismo efecto sobre las mitocondrias, y 1a8987). EI SYBV no ha sido agrupado corP. maidisson especies comprobadas como
particulas aparecian empaquetadas denttyos virus; sin embargo, presenta cierta sransmisoras de algunos virus que infectan
de vesiculas largas expandidas en el espailitud con el PMV (Klaassen y Falk, al sorgo y al maiz (Damsteegt, 1981; Toler,
cio vacuolar y &reas del citoplasma adyat989). 1980; Nault y Knoke, 1981).
centes a los cloroplastos y nuicleo. En los Aunque no se utiliz6 an- Hasta el momento, al
cortes ultrafinos de sorgo y maiz sanos niisuero contra varios virus isométricos peVEE y al SYBV no se le conocen vec-
se observaron estas estructuras y alteracipderios (28 nm aprox.) que infectan gramteres. No obstante, Odvodst al (1990)

nes. neas, no detectados en maiz y sorgo, inditigieren que un mecanismo a través del

rectamente fueron descartados varios deielo pudiera estar involucrado en la
Pruebas seroldgicas y obtencién ellos. Asi, al no reaccionar el VEE con etransmision del SYBV, pero esto no ha
de antisuero antisuero contra el PhMV, se pudo descasido comprobado. Este hecho los relaciona

tar al virus del moteado del tallo del brom@on el PMV, al cual tampoco se le conoce
En las pruebas sero-(brome stem mottle virus, BrSMV), al virusvector, lo que avala de alguna manera la
l6gicas utilizando como antigeno al VEE ydel mosaico suave de la pata de gallopinion emitida en el punto anterior, sobre
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tadas con el VEE. Ninguna de estas plan-
tas presentd sintomas caracteristicos de la
enfermedad, por lo cual se concluye que

el VEE no se transmite a través de la se-
milla de sorgo, al menos de los tres culti-

vares evaluados.

Conclusiones

Sobre la base de los re-
sultados discutidos, se puede concluir que
el VEE corresponde a un aislamiento del
SYBV. Este es el primer informe de este
virus en Venezuela. Anteriormente, sélo
habia sido citado en Texas y California
(EE.UU.) infectando sorgo forrajero
(Klaassen y Falk; 1989; Giordat al,
1988).

Figura 5. Prueba de doble inmunodifusion en agar utilizando antisuero (S) contra el yj : _
en estudio (VEE). Los orificios 1, 2, 3, 5 y 6 contenian extractos de plantas de Sorg%('j%l? de un estudio ultraestructural de te

X . i g P . | de sorgo infectados con el SYBYV,
bicolor) infectadas con el VEE; el orificio 4 contenia savia de planta sana. por lo cual es necesario comprobar si los

efectos citopatolégicos observados se repi-
la similitud o relacion del SYBV con elte descartar al MCMV, MDMV-A, ten, y si algunos de ellos constituyen un

Se presenta el primer re-

PMV. MDMV-B (SCMV-MB), BMV, virus del caracter diferencial. Asimismo, se cita por
mosaico del pasto setaria (foxtail mosaiprimera vez la estabilidad en savia del
Estabilidad en savia virus, FMV) y al virus del mosaico estria-SYBV y su incapacidad de transmitirse a
do del trigo (wheat streak mosaic virustravés de la semilla de sorgo.
El VEE presentd un pun- WSMV) como agentes causales de la en- La deteccién del SYBV

to final de dilucion de 18107, un punto fermedad viral objeto de estudio. De iguaén Venezuela representa una nueva ame-
de inactivacion térmica de 80-85°C y und&orma, la reaccion de los huéspedes difetaza para la produccion de sorgo. Por lo
longevidadin vitro de 70-75 dias a 25-renciales propuestos por Tosiet al tanto, este virus deberia ser considerado
28°C, lo cual evidencia una alta estabili(1990) (Tabla Il) descarta a las razas den los programas de mejoramiento genéti-
dad. Estas propiedades presentan similittdDMV, SCMV, JGMV y SrMV. Estos co que se realizan en el pais. Aunque la
con la estabilidad en savia de algunos vresultados avalan las conclusiones derivauperficie cosechada de este cereal en Ve-
rus esféricos que infectan gramineas (Padhs de las pruebas seroldgicas y de fezuela ha disminuido en los ultimos afios

et al, 1980). Estas propiedades no somicroscopia electronica (forma y tamafigMAC, 1999), su habilidad para crecer en

consideradas de gran valor en el diagnoéstile la particula). ambientes austeros, su capacidad para pro-
co. Sin embargo; son muy importantes ducir altos rendimientos y su versatilidad
como indicador de la estabilidad y con-Transmision a través de la semilla como alimento, permitiran que el sorgo
centracion de un virus en savia, lo cual continde siendo uno de los cereales im-
puede ser muy util en procesos de purifi- Fueron evaluadas 1.570portantes en los proximos afos. Ademas,
cacion (Walkey, 1985). plantas de sorgo del cultivar Atlas, 2.12@xperimentalmente el SYBV infectd al
plantas del cultivar Prosevenca-5 y 1.22ihaiz, lo que evidencia que también podria
Huéspedes diferenciales plantas del cultivar BTx-3197 provenien-ser un problema para este cereal, lo cual

tes de semillas originadas de plantas infeagravaria aiun mas la situacion.
La sintomatologia mani-
festada por los diferentes huéspedes en las
tres épocas del afio en que se realizaron
los experimentos fue similar, notandose en

algunos casos leves diferencias en cuanig,- ) ~c|9N DE LOS HUESPEDES DIFERENCIALES PROPUESTOS POR GINGERY

a '."3 intensidad. ILoslsf_)'”zt‘z’md"’ls er(‘;pezafo” da Y GORDON (1981) A LA INOCULACION MECANICA
evidencilarse a 10s - las despues de CON EL VIRUS EN ESTUDIOY.

la inoculaciébn mecénica, y el porcentaje
de infeccién oscil6 entre 8 y 12%. El ha

TABLA |

ber encontrado la misma reaccion especififuésped Sintomas

ca de los diferentes cultivares en las tres _ ] - _

épocas del afio en que se realizé el expeMalZ (Zea mayd..) cv Ohio-28 Estrias cloroticas, mosaico

mento, sugiere que los resultados deberidiiigo (Trltlcum aestivumL.) cv Monon Sln_ sintomas i

ser siempre iguales, de repetirse est&aSoO johnsongorghum halepens@..) Pers.P Lesiones locales cloroticas

pruebas en cualquier otra época del argebada ilordeum vulgarel.) cv Pennrad Sin sintomas

Es decir, las reacciones de los cultivaredvena @vena sativa..) cv Garland ) Sin sintomas _ _

diferenciales fueron bastante estables Sorgo Borghum bicolor(L.) Moench] cv Rio Mosaico severo, necrosis, enanismo
' se.Sorgo 8. bicolo) cv Atlas Estrias cloréticas, mosaico severo

La respuesta en los hués

pedes diferenciales  propuestos  pab gyaiuacion realizada a los 35 dias después de la inoculacion.
Gingery y Gordon (1981) (Tabla 1) permi-® Procedente de EE.UU.
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TABLA I Inst., AAB. Kew, Surrey, England. 5 pp.
McClelen CE, Toler RW (1989) The ultrastruc-

REACCION DE LOS CULTIVARES DE SORGO DIFERENCIALES PROPUESTOS  tural aspects of infection diea mayscv Sil-

- < ver Queen by sorghum yellow banding virus
POR TOSICET AL (1990) A LA INOCULACION MECANICA (SYBV) . Phytopathology 70 1189  (Ab-
CON EL VIRUS EN ESTUDIO®, stract).
MAC (1999) Anuario Estadistico Agropecuario
Cultivar Sintomas 1997. Direccion de Estadistica e Informatica,
p o - Ministerio de Agricultura y Cria, Caracas. p.
Atlas Estrias cloréticas, mosaico severo 25,
Rio Mosaico severo, necrosis, enanismo Nault LR, Knoke JK (1981) Maize vectors. En:
BTx-398 EstrJas Clorgt_lcas . Gordon DT, Knoke JK, Scott GE (Ed3&/rus
NM-31 Estrias clor6ticas, mosaico and viruslike diseases of maize in the United
SA-8735 Mosaico severo States Southern Cooperative Series Bulletin
R430 Estrias cloréticas 247. Ohio, EE.UU. pp. 77-84.
OKY8 Estrias clordticas, mosaico Niblett CL, Paulsen AQ (1975) Purification and
Tamaran Estrias cloréticas further characterization of panicum mosaic vi-
Aunis Estrias cloréticas rus. Phytopathology 651157-1160.
Trudex Estrias cloréticas Niblett CL, Paulsen AQ, Toler RW (1977) Panicum
Tx-2786 Sin sintomas mosaic virus.Descriptions of plant viruses No.
177. Commonw. Mycol. Inst., AAB. Kew,
@ Evaluacioén realizada a los 30 dias después de la inoculacién. Surrey, England. 4 pp.

Noordam D (1973)ldentification of plant viruses.
Methods and experiments Centre  for

nizante del maiz (MDM en Venezuela. Agricultural Publishing and Documentation,
AGRADECIMIENTOS Fitopatol. Venez. :177(-81. V) Wageningen, The Netherlands. 207 pp.
Garrido MJ, Trujillo GE (1993) Occurrence of Odvody GN, Toler RW, Remmers J (1990)
Los autoresagradecen al johnsongrass mosaic virus on sorghum in Ve-  Occurrence and expression of sorghum yellow
Dr. J.R. Edwardson (Universidad de Flori- nezuelaPlant Dis. 77 847. banding in south TexasPhytopathology 80

; i-Garrido MJ, Trujillo GE, Cuello de Uzcategui R 1027.
?e?”prEeltEa.gigr.l) ggrlgg \é?elrlco:tf)z agiltl:) %?itgrégl]?cz)ns (1994) Identificacion de aislamientos viralesPaul HL, Querfurth G, Huth W (1980) Serological

. h procedentes de zonas productoras de sorgo. studies on the relationships of some isometric
Al Lic. F. Sanchez (IVIC, Caracas) por la  Agronomia Trop. 44263-278. viruses of Gramineael. Gen. Virol. 47 67-77.
toma de las microfotografias electronicaszarido MJ, Trujilo GE, de Uzcategui RC (1996)purcifull DE (1990) Ouchterlony double-diffusion
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