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RESUMEN

Garrido, MLJ., y Trujillo, G.E. 1988. Identificacién de una
nueva raza del virus del mosaico enanizante del maiz (MDMYV)
en Venezuela. Fitopatologia Venezolana 1: 73 - 81

Una virosis que desde 1970 ha estado presente en sorgo
(Sorghum bicolor ) y maiz ( Zea mays ) en Venezuela, es
actualmente considerada la enfermedad mas importante del
sorgo. Los sintomas producidos por este virus en maiz y
sorgo son similares a los causados por el virus del mosaico
enanizante del maiz raza A (MDMV-A). El rango de
hospederos del virus, el cual se transmite mecanicamente,
estuvo confinado a las gramineas y resulté similar al descrito
para MDMV-A, con la excepcién que no infecté a la paja
Johnson ( Sorghum halepense ) proveniente de USA, pero si
infecté a la venezolana. El sorgo cv 'Atlas' fue infectado
produciendo lesiones locales y necrosis sistémica; también
fueron infectados los cvs de cafia de azicar ( Saccharum
officinarum ) 'CP-31294' y 'CP-31588'. El virus no infecté a
la avena ( Avena sativa ). Las propiedades del virus en jugo
crudo de sorgo cvs 'Atlas' y 'Sart' fueron: PFD de 10-3- 104
PIT de 55-60° C, y LIV de 24-30 h a 20° C. El virus fue
transmitido de mafz a maiz en forma no persistente por los
dfidos Rhopalosiphum maidis y Aphis gossypii y no se
transmitié a través de la semilla en sorgo c¢v Rio. El virus
presentd particulas en forma de filamentos flexuosos y cuando
se realizaron pruebas seroldgicas de microprecipitacién con
antisueros contra MDMV-A y MDMV-B, ésie resultd mads
relacionado con MDMV-A y mucho menos con MDMV-B.
Este virus fue considerado una nueva raza del MDMV y
designado raza venezolana (MDMV-V).

Palabras claves adicionales: sorgo, maiz, paja Johnson, virus
del mosaico de la cafia de aziicar.

ABSTRACT

Garrido, M.J., y Trujillo, G.E. 1988 Idenﬁﬁcaﬂén of a new
strain of maize dwarf mosaic virus (MDMYV) in Venezuela,
Fitopatologia Venezolana 1: 73 - 81

Since 1970 a virus disecase has been present on sorghum
(Sorghum bicolor } and maize { Zea mays ) in Venezuela, and
presently is considered the most important one that affects the
sorghum crop in the country. The symptoms induced on
maize and sorghum resembled those incited by maize dwarf
mosaic virus strain A (MDMV-A). The host range of this
mechanically transmitted virus was confined to the Gramineae
and was similar to that of MDMV-A, except that it doesn't
infected johnson grass ( Sorghum halepense ) from USA, but
infects johnson grass from Venezuela. 'Atlas' sorghum was
infected with local lesions and sistemic necrosis. The virus
also infected sugarcane ( Saccharum officinarum ) cvs 'CP-
31294 and '31588' but not oats ( Avena sativa ). Properties of
this virus in 'Aflas' and ‘Sart' sorghum sap were: DEP 10-3

- 10-4, LIV 24-30 h at 20° C, and TIP 55-60° C. This virus
was transmitted non-persistently from maize to maize by
aphids Rhopalosiphum maidis and Aphis gossypii. It was not
seed transmissible in Rio" sorghum. The virus had flexuous,
rod-shaped particles. It was distantly related to MDMYV-B, but
more closely to MDMV-A when tested with antisera to the
two strains by microprecipitin tests. The isolate, considered a
new strain of MDMYV, was designated the Venezuelan strain

(MDMV-V).

Additional key words: sorghum, maize, Johnson grass,
sugarcane mosaic virus.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) y el sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench ), son cultivos que revisten gran interés agricola cn
nuestro pais. Si se revisan las estadisticas del sector agricola
(45), se puede observar que la superficie por afio dedicada a la
siecmbra de maiz en los dltimos 15 afios, ha sido de umas
400.000 ha, con una produccién de aproximadamente 550.000
toneladas métricas. Segun la misma fuente (45), la superficie

dedicada al cultivo de sorgo ha aumentado considerablemente en
los tdltimos 15 afios. Asi se tiene que para el afio 1970, la
superficie cosechada fue de 2.954 ha, con una produccién de
6.532 toneladas méiricas; mientras que para el afio 1984, Ia
superficie cosechada fue de 238.588 ha con una produccién de
472451 toneladas méiricas.

Las cifras anteriormente expuestas, revelan que en los
dltimos 15 afios la superficie cosechada de sorgo ha aumentado
unas 80 veces aproximadamente. Este crecimiento acelerado en
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la explotacién de este cereal en Venezuela, obedece a que su
cultivo ha tenido un gran impacto en la agricultura nacional y
continuard jugando un papel muy importante en el futuro
(34.35).

En la medida que las dreas dedicadas a la explotacién del
sorgo en Venezuela, se han venido incrementando,
patalelamente se ha observado una mayor incidencia de
enfermedades, algunas de ellas conocidas y otras de origen no
muy definido (25). A partir de 1970, se ha venido observando
en siembras experimentales y comerciales de sorgo y maiz, una
enfermedad de tipo viral (29,30) que en los {iltimos afios ha
llegado a ser 1a mas importante del sorgo en Venezuela (24,25).
Algunos investigadores (8, 21, 30, 42) han determinado que se
trata del virus del mosaico enanizante del maiz (maize dwarfl
mosaic virus), mientras que otros (22, 31, 35) sugieren la
presencia de una nueva raza del virus del mosaico de la cafia de
aziicar (_ sugarcane mosaic virus ). Vista la disparidad de
opiniones existentes en cuanto a la etiologia de la virosis en
estudio que afecta a maiz.y sorgo en Venezuela, el presente
trabajo fue iniciado para tratar de aclarar esta situacién. Un
avance de los resultados del mismo fue presentado con
anterioridad en forma de resumen (9).

El virus del mosaico de 1a cafia de aziicar (SCMV), agente
causal del mosaico de la cafia de aziicar, es una particula en
forma de filamento flexuoso, de aproximadamente 750 nm de
largo y 12-13 nm de ancho (15,33). Se han descrito por lo
menos unas 13 razas del SCMV (3, 16, 40), las cuales van
desde la A hasta la M. La mayoria de estas razas son
facilmente transmitidas a maiz y a sorgo, pero no a paja
Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers. ) (4,33). Sin
embargo, SCMV-Jg infecta a la paja Johnson, razén por la
cual muchos investigadores (4, 36, 43, 44) la consideran igual
a laraza A del virus del mosaico enanizante del maiz (MDMV-
A) y no una verdadera raza del SCMV.

El SCMV se transmite por inoculacién con savia o por
varias especies de afidos de manera no persistente (4,33). No
existen evidencias de transmisién a través de la semilla para las
verdaderas razas del SCMV (33). Sin embargo, algunos
investigadores (37,47) citan bajos porcentajes de transmisién a
través de la semilla para SCMV-J.

Las propiedades del SCMV en jugo crudo son: punto de
inactividad térmica de 50 - 55° C, punto final de dilucién de
102 - 104 y la longevidad in vitro a 20°C de 12 d (3,33).
Estos valores pueden variar ligeramente, de acuerdo al
hospedero, condiciones ambientales y a la raza en estudio. Por
lo tanto, son de poca utilidad en la diferenciacién de razas del
virus (3,44).

A partir del trabajo realizado por Abbott y Tippett (3) en
1966, todas las razas del SCMV han sido identificadas sobre
los cultivares de cafia de aziicar ( Saccharum officinarum L. )
'CP-31294' y 'CP-31588' (16, 41, 48, 49). No obstante, el ¢cv
'Co.281" ha sido empleado para diferenciar la raza C (3,40).
Los cultivares de sorgo 'Atlas' y 'Rio’ también se han venido
utilizando como hospederos diferenciales de algunas razas del
SCMV (10, 16, 41).

Por su parte, el virus del mosaico enanizante del maiz
(MDMYV) presenta una particula en forma de filamento
flexuoso de 700-755 nm de largo x 12-16 nm de ancho (11).
Se transmite ficilmente por inoculacién con savia (4) y de
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manera no persistente por mas de 20 especies de 4fidos (27,38).
El MDMY ha sido transmitido a través de la semilla, pero en
proporciones muy bajas (4.47).

Las propiedades del MDMYV en jugo crudo son: punto de
inactivacién térmica de 52-60° C; punto final de dilucién entre
10-2 -10-3 ; y 1a longevidad in vitro de 1-2da20°C y de 3-5d
a 042 C (11,46).

Muchas similitudes entre el MDMV y ¢l SCMYV han sido
sefialadas (36, 39, 44). Sin embargo, la mayoria de las razas
del MDMV se distinguen del SCMV porque infectan
facilmente a la paja Johnson (19).

Mackenzie et al . (20) identificaron dos razas del MDMV: la
MDMV-A y la MDMV-B. Posteriormente, Louie y Knoke
(19) identificaron cuatro nuevas razas, designadas como C, D.
E y F. MDMYV-A infecta ficilmente a la paja Johnson,
mientras que MDMV-B no la infecta (20). Snazelle ef al (39),
encontraron que MDMV-A y MDMV-B no infectaban los
cultivares de cafia de aziicar 'CP-31294' y 'CP-31588'". Tosic y
Ford (43), lograron infectar el cv ‘CP-31588' con MDMV-A.
Gordon et al . (13), sefialan que MDMV-A y MDMV-B han
sido las razas més estudiadas y las restantes pueden ser
consideradas subrazas de MDMV-A.

Recientemente, McDaniel y Gordon (23) identificaron una
nuevaraza del MDMYV, 1a cual tiene la particularidad de infectar
a la avena ( Avena sativa L. ) y fue denominada MDMV-0,

MATERTALES Y METODOS

Siembra y mantenimiento de plantas. Todos Ios
hospederos empleados (con excepcidn de la cafia de azicar)
fueron sembrados en vasos plésticos de 0,5 1 de capacidad, los
cuales contenian una mezcla estéril de tierra negra+arena, en la
proporcion 3:1, respectivamente. Para el caso de la cafia de
aziicar se usaron materos de 1 1de capacidad y se sembraron 2
yemas por cada envase. Cada vaso contenia 2-4 plintulas para
el caso del maiz y 4-6 para el del sorgo.

Las plantulas sanas o inoculadas se colocaban en una jaula
cubierta con tela metdlica fina, la cual no permitia el paso de
insectos. Todas las plantas se regaban semanalmente con una
solucion de Jardinol (fungicida, acaricida, insecticida) arazén de
2-3 cc/1 de agua.

Aislamientos virales. Se utilizaron 14 aislamientos
provenientes de plantas de sorgo, maiz, paja Johnson y falso
Johnson ( Sorghum verticilliflorum (Steud) Stapf) con
sintomas tipicos de mosaico. Estos aislamientos fueron
recolectados en el campo experimental de la Facultad de
Agronomfa, U.C.V., Maracay (Aragua) y en siembras
comerciales de maiz y sorgo ubicadas en los Estados Gudrico,
Barinas, Portuguesa, Cojedes y Yaracuy.

Las muestras se¢ recolectaron en bolsas pldsticas y se
colocaban en cavas con hielo mientras llegaban al laboratorio,
Una vez en éste, se guardaban en un congelador a 4°C y
posteriormente, cada aislamiento se inoculaba en maiz cv 'Ohio
28' 0 sorgo cv 'Sart’,

Adem4s de los aislamientos mencionados, se utilizaron las
razas A y H del virus del mosaico de la cafia de aziicar
(SCMYV), asi como un aislamiento no identificado de ese
mismo virus (SCMV-NI). Las razas A y H del SCMV fueron
suministradas gentilmente por el Dr. Alfonso Ordosgoitti



(FONAJAP-CENIAP, Maracay).

Todos los aislamientos probados y las razas del SCMV,
fueron mantenidas en maiz cv 'Ohio 28" y sorgo cv 'Sart', por
ser buenos hospederos para mantener aislamientos del SCMV y
MDMYV (33; R. Louie, comunicacién personal).

Hospederos  diferenciales. Se  utilizaron los
hospederos diferenciales sefialados por Gingery y Gordon (12),
para identificar los principales virus que se transmiten
mecidnicamente al maiz. Tales huéspedes eran los siguientes:
Maiz cv 'Ohio 28', trigo (Triticum aestivum L.) cv "Monon',
paja Johnson, cebada (Hordeum vulgare 1.) cv Pennrad’; avena
cv 'Garland’ y sorgo cvs 'Atlas' y 'Rio’. Las semillas de estos
hospederos diferenciales fueron suministradas por los Drs. D.T.
Gordon (Ohio Agric. Research & Dev. Center, Wooster,
USA), R. Louie (U.S. Department of Agriculture, Ohio) y M.
Riccelli (U.C.V., Fac. Agronomia, Inst. Genética, Maracay,
Venezuela). Ademds de la paja Johnson procedente de USA, se
utiliz6 paja Johnson venezolana, cuya semilla fue recolectada
en el campo experimental del CENIAP-FONAIAP, Maracay.

También se utilizaron los cultivares de cafia de aziicar'CP-
31294" y 'CP-31588", los cuales permiten la identificacién de
las distintas razas del SCMV (1, 3, 16). Estos cultivares
fueron suministrados por el Dr. Alfonso Ordosgoitti
(FONAIAP-CENIAP, Maracay).

Inoculacién mecdnica. Hojas jévenes de plantas de
maiz o sorgo con sintomas, se cortaban finamente y se
maceraban en un mortero frio, estéril, al cual se le agregaba
una pequeiia cantidad de buffer fosfato 0,01 M, pH 7,2 (1: 5-10
p/v). Luego, el macerado se filtraba a través de dos capas de
gasa fina para obtener el jugo infectivo, el cual se aplicaba con
el dedo indice sobre las hojas més nuevas de plantas sanas de 3-
4 hojas (8-10 d de edad), previamente espolvoreadas con
carborundum 600. A las plintulas inoculadas se les lavaban
las hojas con agua destilada y permanecian en el laboratorio a
20-25° C por 24-30 h. Posteriormente, eran colocadas en
jaulas a prueba de insectos mantenidas en un ambiente a una
temperatura de 20-352 C y una humedad relativa de 50-95%,
hasta la aparicién de los sintomas,

Cuando un hospedero era inoculado mecdnicamente y no
desarrollaba sintomas, se le hacia una prueba para verificar si se
trataba de un portador sin sintomas. Para ello, se tomaban
hojas de esas plantas como inéculo y se procedia a inocular
mecédnicamente plantulas de un cultivar susceptible (maiz cv
'Ohio 28").

De cada uno de los hospederos diferenciales utilizados, se
inoculaban mecdnicamente 20-30 pldntulas por cada
aislamiento probado, ademds de las plantulas utilizadas como
testigos en cada caso.

Transmisién por &fidos. Se usaron los A4fidos
Rhopalosiphum maidis (Fitch) y Aphis gossypii  Glover,
identificados por el Dr. M. Cemmeli (FONAIAP-CENIAP,
Maracay). Apteros de estas especies eran sometidos a un
periodo de ayuno de 1 h y luego se les permitia un periodo de
adquisicién de 5 min sobre plantas de maiz cv 'Ohio 28' de 25 d
de edad infectadas con el virus. Posteriormente, se les
colocaban sobre plantas de maiz sanas de 10 d de edad, del
mismo cultivar durante 8 h. Después se eliminaban los 4fidos
mediante aspersién con un insecticida (Jardinol) y las plantas
eran colocadas en jaulas similares a las ya descritas y

mantenidas en las mismas condiciones hasta la aparicién de los
sintomas. Se utilizaron 5 4fidos por cada planta y 10 plantas
por cada especie de 4fido.

Serologia. Para establecer las relaciones seroldgicas, se
utilizé el método de microprecipitacién (5,17), frecuentemente
empleado para estudios seroldgicos con MDMV y SCMV (12,
39, 44). Se probaron antisueros contra MDMV-A y MDMV-
B, que fueron suministrados por R.W. Toler (Texas A&M
University, Texas, USA). Como antigenos se usaron SCMV-
A, SCMV-H y el virus en estudio.

En la preparacién de los antigenos se utilizaron plantas de
maiz cv 'Ohio 28', de tres semanas de edad, infectadas con cada
una de las cepas usadas. Las hojas mis jévenes se trituraban
en un mortero frio, estéril y luego se filtraba a través de tres
capas de gasa fina. Este filtrado se centrifugaba a 12.000 g por
20  min en una centrifuga Sorvall, RC2-B a 10°C y el
sobrenadante se utilizaba en las pruebas. Plantas sanas eran
sometidas a idéntico tratamiento para usar el sobrenadante
como control.

Para la ejecucion de las pruebas de microprecipitacién se
procedié como sigue: de cada uno de los antisueros se
prepararon diluciones utilizando como diluente buffer fosfato
salino, pH 7,2; luego, se mezclaban dos gotas de cada dilucién
de antisuero con dos gotas similares de antigeno sobre una
placa de prueba. Estas placas se colocaban en una cdmara
hiimeda para evitar la evaporacién del liquido. Alcabode21/2-

3 h se observaban las gotas al microscopio estereoscdpico,
para determinar la presencia de precipitado. Las placas de
prueba en las cAmaras hiimedas se dejaban en una nevera a 4° C
y eran revisadas nuevamente al dia siguiente (14).

Estabilidad en savia. Estas propiedades se
determinaron por duplicado de acuerdo a la metodologia
cominmente utilizada en Virologia Vegetal (7). En la primera
prueba se utilizaron como plantas indicadoras sorgo cv 'Atlas’,
mientras que en la segunda se utilizé el cv 'Sart. El jugo
infectivo utilizado provenfa de plantas de maifz cv 'Chio 28' de
18-20 d de edad.

Transmision por semilla. Para la realizacién de esta
prueba se utilizaron semillas provenientss de plantas de sorgo
cv Rio’, las cuales habian sido inoculadas mecédnicamente con
el virus en estudio a los 10 d de edad y manifestaban sintomas
tipicos de la enfermedad (mosaico). Las semillas fueron
sembradas y mantenidas tal como se explicéd al inicio de esta
seccion, hasta los 45 d después de la siembra, cuando se realiz6
Ia dltima observacién.

Microscopia electrénica.  Enjuagues: se colocaron
pequefias secciones de tejido provenientes de hojas de sorgo
enfermo en una gota de agua destilada. Una muestra de esta
gota se colocd sobre una rejilla de microscopio electrénico,
previamente cubierta con colodién y reforzada con una capa de
carbon evaporado. Una vez seca, la rejilla se colored con dcido
fosfotingstico y se observé en un microscopio electrénico Jeol
100B.

Histologfa: para examinar los virus "in vivo" se tomaron
pequefios fragmentos de hojas de sorgo enfermas (1-2 mm) que
fueron fijados sucesivamenie en cada una de las siguientes
sustancias: Glutaraldehido al 2% en buffer fosfato 0.01M (pH
7,1) por 3 h, tetradxido de osmio en buffer fosfato 0,IM (pH
7,1) por 1 h y acetato de uranilo al 1% por 16 h. Después de
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la fijacién, los tejidos fueron deshidratados en una serie de
etanol, colocados en acetona y embebidos en plédstico Epon. El
material se seccioné con un ultramicr6tomo Sorvall MT-2 y se
colored con acetato de uranilo y citrato de plomo. Después los
cortes fueron examinados al microscopio electrénico.

RESULTADOS

Reaccion de los hospederos diferenciales.  Todos
los aislamientos de comportaron de manera muy similar en
cada uno de los hospederos diferenciales utilizados. Por lo
tanto, se tomo s6lo un aislamiento para continuar con todas las
demds pruebas tendientes a la identificacién del virus. FEI
aislamiento seleccionado provenia del campo experimental de la
Facultad de Agronomia, U.C.V., Maracay. En lo sucesivo y
para efectos de la presentacion de los resultados y su discusién,
este aislamiento serd denominado virus en estudio (VEE).

De los siete hospederos diferenciales probados, propuestos
por Gingery y Gordon (12), sélo el maiz cv 'Ohio 28', el sorgo
cvs Rio’ y "Atlas' y l1a paja Johnson, proveniente de Ia semilla
recolectada en el pafs, fueron infectadas por los distintos
aislamientos utilizados.

Maiz cv 'Ohio 28" los primeros sintomas aparecian entre
los 4-6 d después de la inoculacion, en forma de pequefias
manchas cloréticas que usualmente se iniciaban en la base de
las hojas jévenes y originaban posteriormente sintomas tipicos
de mosaico. Este mosaico se presentaba en las nervaduras y
dreas internervales, pero en algunos casos, s6lo estaba limitado
a las dreas intemervales y producia estrias clordticas, las cuales
podian ser continuas o interrumpidas.

Sorgo cv 'Rio": los sintomas iniciales aparecian entre Ios 5-
6 d después de Ia inoculacidn y en su etapa inicial no diferian
de los presentados en maiz. Sin embargo, el mosaico que se
originiaba era mucho mis evidente que en el caso del mafz.
Generalmente se presentaban pequefias estrfas clordticas
paralelas a las nervaduras, las cuales en muchos casos
coalescian y formaban grandes dreas clordiicas (Fig. 1b).
Cuando plantas de este mismo cultivar eran inoculadas con
SCMV-A y SCMV-H, solo s¢ observaban sintomas de
mosaico.

Sorgo cv "Atlas” los sintomas iniciales aparecian entre los
4-5 d después de la inoculaci6n, en forma de pequefias lesiones
locales necréticas, alargadas y de color rojizo. Luego, el virus
se hacfa sistémico y en las hojas mis jévenes empezaban a
aparecer pequeiios puntos y estrias clordticas que luego se
tornaban necréticas. Cuando varias estrias coalescian, se
formaban grandes 4reas necréticas rojizas (Fig. 1a). Es de hacer
notar que en este cultivar nunca se presentaron sintomas de
mosaico. En muchos casos, plantas inoculadas muy jévenes
podian morir, debido a la necrosis violenta que causaba el
virus.

Plantulas de este mismo cultivar inoculadas con SCMV-A
y SCMV-H, mostraban sintomas de mosaico, necrosis
sistémica y enanismo. Sin embargo, en el caso de Ias plantas
inoculadas con SCMV-H el sintoma predominante era el
mosaico.

Paja Johnson: todos los aislamientos probados
manifestaron sintomas cuando se inoculaban plantulas de paja
Johnson provenientes de semillas recolectadas en el pais. Los
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porcentajes de infeccidn de este hospedero cuando se inoculaba
con los 14 aislamientos probados, oscilaban entre 58,33 y
87,50%. Cuando se inoculaban plantulas de paja Johnson que
provenian de semillas procedentes de U.S.A. (Ohio y
Louisiana), ninguno de los aislamientos probados indujo
sintomas en este huésped. Es de hace notar que se tuvo
especial cuidado con el manejo de este material, destruyéndose
todas las plantas al terminar los experimentos, para evitar su
propagacion.

Los sintomas en plantas de paja Johnson venezolana
empezaban a evidenciarse a los 4-6 d después de la inoculaci6n.
El sintoma predominante era un mosaico que se limitaba
principalmente a lIas 4reas internervales y producia estrias o
bandas clordticas que contrastaban con ¢l color verde de las
nervaduras. En otros casos, el mosaico se extendia a través de
las mervaduras y é4reas internervales en forma de anillos o
pequeiias estrias clordticas (Fig. 1d).

Ademds de las pruebas realizadas con los 14 aislamientos
sobre paja Johnson venezolana, se efectud otro experimento
para evaluar la reaccién de este hospedero cuando se le
moculaba SCMV-A, SCMV-H, un aislamiento no identificado
del SCMV (SCMV-NI) y el VEE. Los resuliados de esta
prueba aparecen sefialados en el Cuadro 1. Las plantas
inoculadas con SCMV-A, SCMV-H y SMCV-NI, empezaban
a mostrar sintomas a los 8-10 d después de la inoculacién,
mientras que las inoculadas con el VEE lo hacian a los 4-6 d
después de inoculadas.

Cafia de aziicar cvs 'CP-31294' y 'CP-31588": Enel ¢cv 'CP-
31254’ los sintomas tempranos eran estrias cloréticas discretas
que posteriormente iban ocupando casi toda la superficie de la
hoja. Cuando estas estrias se hacen numerosas, muchas de
ellas coalescen y le comunican un color verde pélido a la hoja.
Muchas de estas estrias se unen formando bandas cloréticas a lo
largo de la hoja (Fig. 1c). A medida que la planta envejece, los
sintomas empiezan a tornarse difusos, aunque ocasionalmente
se hacen evidentes bandas clordticas similares a las descritas.
Se presenta poca o ninguna reduccién del tamafio de la planta.
Por su parte, en el cv 'CP-31588' se observaron numerosas
estrias clordticas que coalescian o se extendian para dar a las
hojas un efecto amarillento, particularmente hacia la base de las
hojas (Fig. 1e). En algunos casos, los extremos de algunas

Cuadro 1.  Reaccién de la paja Johnson ( Sorghum halepense )
venezolana a la inoculacién mecdnica con cuatro aislamientos
virales.

Plantas Plantas(l) o
Aislamientos inoculadas infectadas de infeccidn
SCMV-A (2) 108 5 4,62
SCMV-H 105 9 8,57
SCMV-NI 101 5 4,95
VEE 110 88 80,00

(1) Plantas con sintomas de mosaico. Evaluacién realizada a
los 15 d después de la inoculacién.

(2) SCMV-A, SCMV-H y SCMV-NI: razas A, H y aislamiento
no identificado del virus del mosaico de la cafia de aziicar
respectivamente; VEE: Virus en estudio.



Cuadro 2. Resultados de las pruebas de microprecipitacién usando antisuero contra la raza A del virus del mosaico enanizante del maiz

(MDMV-A).
Antigenos (1) Diluciones del antisuero

12 1/4 1/8 1/16 132 1/64 1/128 1/256 1/512
VEE +2) + + + + + + = =
SCMV-A + + + + - - - - -
SCMV-H + + + - - - - - -
Jugo de plantas sanas + + - - = 5 2 - =

(1) SCMV-Ay SCMV-H : razas A y H del virus del mosaico de la cafia de aziicar, respectivamente; VEE: Virus en estudio. Todos los

antigenos fueron propagados en maiz cv 'Ohio’.

() + presencia de precipitado; - ausencia de precipitado

Cuadro 3. Resultados de las pruebas de microprecipitacién usando antisuero contra la raza B del virus del mosaico enanizante del mafz

(MDMYV-B).
Antigenos (1) Diluciones del antisuero

172 1/4 1/8 1/16 132 1/64 1/128 1/256 1/512
VEE +@ + + + < = ¢ - =
SCMV-A | + + + + = - . - -
SCMV-H + - + g . - o = =
Jugo de plantas sanas + + = 2 - = = = -

1) SCMV-Ay SCMV-H : razas A y H del virus del mosaico de la cafia de azficar, respectivamente; VEE: Virus en estudio. Todos los

antigenos fueron propagados en maiz cv ‘Ohio’,

)+ presencia de precipitado; - ausencia de precipitado

estrias se tornaban necrdticos, dando la apariencia de puntos o
pequefias estrias necrdticas de color rojizo. Ocasionalmente
suelen presentarse algunas estrias bien definidas de color blanco
0 crema, que contrastan con el color amarillento de las hojas.
Las plantas presentan cierto grado de enanismo y tendencia al
macollamiento, En general, los sintomas en este cultivar son
mas severos que en el cv 'CP-31294',

Pruebas de microprecipitacién. Los resultados de
las pruebas seroldgicas utilizando el méiodo de Ia
microprecipitacién y antisueros contra MDMV-A y MDMV-RB,
aparecen escritos en los Cuadros 2 y 3.

Cuando se utiliz6 antisuero contra MDMV-A, el antigeno
correspondiente al VEE dio un titulo de 1/128, mientras que
los comrespondientes a SCMV-A y SCMV-H dieron titulos de

1/16 y 1/8 respectivamente. En el control (jugo de plantas
sanas) se observd un titulo de 1/4 (Cuadro 2).

Cuando se usé antisuero contra MDMV-B, el antigeno
correspondiente al VEE dio un titulo de 1/16, mientras que los
correspondientes a SCMV-A y SCMV-H dieron titulos de 1/16
y 1/8 respectivamente. El control dio un titulo de 1/4 (Cuadro
3).

Estabilidad en savia. La determinacién de¢ estas
propiedades se realizé por duplicado, utilizando como plantas
indicadoras sorgo cvs 'Atlas’ y 'Sart’. En el primer cultivar, el
virus causa lesiones locales y necrosis sistémica, mientras que
en el segundo, causa mosaico sistémico. En las dos
repeticiones se obtuvieron iguales resultados, los cuales se
presentan a continuacién: punto de inactivacién térmica de 50-
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Fig. 1. Sintomas producidos por MDMV-V en diferentes hospederos: a. sorgo cv 'Atlas’; b. sorgo ¢v 'Rio’; c. cafia de aziicar cv 'CP-

31294'; d. paja johnson venezolana; e. cafia de aziicar cv 'CP-31588'.

55°C, punto final de dilucién de 10-3 -104 y una longevidad in
vitro de 24-30 h a 20° C.

Transmision por afides. El VEE fue transmitido de
manera no persistente por los afidos Rhopalosiphum maidis y
Aphis gossypii. Con R. maidis se logré transmitir el virus en
un 33,33%, mientras que con A. gossypii s6lo se logrd 10%
de infeccidn.

Transmision por semilla. Se probaron 1040 semillas
provenientes de plantas de sorgo cv 'Rio' que habian sido
infectadas con el VEE a temprana edad. Ninguna de las
plantas originadas de estas semillas mostré sintomas de la
enfermedad (mosaico).
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Microscopia electrénica. El VEE fue detectado
facilmente al microscopio electrénico utilizando preparaciones
de "enjuague" y cortes histoldgicos. Con ambas técnicas se
observaron particulas virales en forma de filamentos flexuosos.
Las -observaciones realizadas a partir de cortes histoldgicos
mostraban las particulas virales en el citoplasma de la célula y
no se observaron inclusiones. :

DISCUSION

Todos los aislamientos probados reaccionaron de manera
muy similar, lo que sugiere que pertenecen 2 un mismo virus o



raza, el cual se encuentra diseminado en los Estados Aragua,
Barinas, Cojedes, Guérico, Portuguesa y Yaracuy, ya que tales
aislamientos procedian de estos Estados.

Si se comparan las respuestas de los huéspedes diferenciales
propuestos por Gingery y Gordon (12) a los principales virus
del maiz que se transmiten mecédnicamente, con las respuestas
de dichos huéspedes ante el virus en estudio (VEE), se
evidencia que éste estd muy relacionado con el virus del
mosaico enano del maiz (MDMYV). Por otra parte, nos permite
descartar al virus del moteado clordtico del maiz (MCMYV),
virus del mosaico estriado del trigo (WSMV), foxtail mosaic
virus (FMV) y brome mosaic virus (BMV), como posibles
agentes causales de esta enfermedad del sorgo y del maiz. De
igual manera quedarian descartados el gninea grass mosaic virus
(GGMV) y barley stripe mosaic virus (BSMV), aunque no
aparecen ¢n la Tabla de respuestas propuestas por Gingery y
Gordon (12). GGMYV infecta a la avena y BSMV infecta al
trigo, avena y cebada (6), mientras que el VEE no infecta
ninguna de esas gramineas,

Muestras del VEE observadas al microscopio electrénico,
mostraban particulas virales ¢n forma de hilos o filamentos
flexuosos. Aunque no se realizaron mediciones de las
particulas virales, otros trabajos realizados en el pafs con este
virus (18,31) reportan particulas de ignal forma con un tamafio
de 750 x 13 nm. Este tipe de particula es caracteristico de los
Potyvirus, entre los cuales se encuentran el virus del mosaico
de la cafia de aziicar (SCMV) y el virus del mosaico enano del
maiz (MDMYV) (11).

Si consideramos la forma y el tamario de la particula viral
como caricter diferencial, nos permite descartar al panicum
mosaic virus (PMV) (28) y al virus del mosaico del pepino
(CMV) (6); de igual manera, al MCMV, BMV, FMV,
WSMV, BSMV y GGMV, (4, 6, 12, 32, 38), previamente
descartados por hospederos diferenciales.

De acuerdo a las consideraciones antes expuestas, el VEE
debe tratarse de una raza perteneciente al MDMV o al SCMV,
quedando descartados todos los demds virus que se transmiten
mecanicamente al sorgo y al maiz.

En las pruebas seroldgicas de microprecipitacién el VEE
daba reaccidn positiva hasta la dilucién 1/128 del antisuero
contra MDMV-A, mientras que SCMV-A y SCMV-H, sdlo
reaccionaban hasta las diluciones 1/16 y 1/8 respectivamente
(Cuadro 2). Es evidente la diferencia en titulos del VEE
(1/128) en relacién a los antigenos SCMV-A (1/16) y SCMV-
H (1/8), 1o que demuestra una mayor afinidad del VEE con
MDMV-A. Lamentablemente no teniamos el homdlogo para
realizar una comparacién mds exacta. Cuando se utilizaba
antisuero contra MDMV-B, el comportamiento del VEE,
SCMV-A y SCMV-H era muy similar y s6lo daban reaccién
positiva hasta las diluciones 1/16 para el VEE y SCMV-A vy
1/8 para SCMV-H (Cuadro 3). En ambos casos (antisueros
contra MDMV-A y MDMV-B), hubo reacci6n con el jugo de
plantas sanas, obteniéndose un titulo bastante bajo (1/4), o
que demuesira que los sueros mno eran completamente
especificos. Esto nos indica que una reaccién de 1/4 no
significa ningiin tipo de relacién. De acuerdo a estos
resultados, el VEE estd mas relacionado con MDMV-A que con
SCMV-A, SCMV-H y MDMV-B.

Aunque el VEE estd muy relacionado con el MDMV, los

sintomas en los hospederos diferenciales no corresponden
exactamente a ninguna de las razas del MDMYV conocidas hasta
el presente, por las siguientes razones:

MDMV-A infecta ficilmente a la paja Johnson procedente
de USA (paja Johnson-USA) y al sorgo cv 'Atlas’, causindoles
sintomas de mosaico (12,43), aungue en algunos casos esta
raza provoca necrosis en el sorgo ¢v 'Atlas' (10). Las razas C,
D, E y F del MDMYV también infectan a la paja Johnson-USA
(13,19). En cambio el VEE no infecta a la paja Johnson-USA,
causa lesiones locales y necrosis sistémica en sorgo cv 'Atlas’ e
infecta a la paja Johnson venezolana (paja Johnson-VZA).

MDMV-B no infecta a la paja Johnson-USA y causa
Iesiones locales en sorgo cv 'Atlas’ (12). Esta sintomatologia
es muy parecida a la causada por ¢l VEE en esos hospederos.
Sin embargo, difiere en que el VEE ademi&s de las lesiones
locales causa una necrosis sistémica. Por otra parte, MDMV-B
no infecta a los cultivares de cafia de aziicar 'CP-31294' y 'CP-
31588 (39), mientras que el VEE si los infecta.

MDMYV-0 infecta a la avena y a la paja Johnson-USA (23);
mientras que el VEE no las infecta.

Los cultivares de cafia de aziicar 'CP-31294" y 'CP-31588
inoculados con el VEE manifestaban una sintomatologia
distinta a la causada por las razas descritas del SCMV.
También se considerd la reaccién de los cultivares de sorgo
Rio' y 'Atlas’, ya que junto con la de los cultivares de cafia de
aziicar antes mencionados, es utilizada en la diferenciacién de
razas del SCMV (10, 16, 41). De acuerdo a estos resultados, el
VEE podria tratarse de una nueva raza del SCMV o de unaraza
relacionada con MDMV-A, ya que ésta infecta al cultivar de
cafia de azicar 'CP-31588' (43).

Cuando paja Johnson-VZA se inoculaba con el VEE se
obtenia 80% de infeccién y un periodo de incubacidn de 4-6 d,
mientras que cuando se inoculaba con SCMV-A, SCMV-H y
SCMV-NI, se obtenia entre 4,62 y 8,57% de infeccién y un
periodo de incubacién de 8-10 d (Cuwadro 1).  Estas
respuestas sugieren que el VEE es diferente a los aislamientos
del SCMYV probados y probablemente a oiras razas de ese virus,
va que SCMV-H es la raza del SCMV con 1a cual se han
logrado los mayores porcentajes de infeccién (5-13%) en paja
Johnson-USA (2,10) y en este caso s6lo present6 el 8,57%.
En cambio, los niveles de infeccién del VEE sélo son
comparables con MDMV-A, Ia cual infecta ficilmente a Ia paja
Johnson (20). Esta respuesta diferencial de la paja Johnson-
VZA ante el VEE y el SCMV, indica que podria ser utilizada
como hospedero diferencial para estos virus.

Diferencias entre el SCMV y el VEE se observaron
también en ¢l sorgo cv 'Atlas’. SCMV-A y SCMV-H, ademds
de 1a necrosis sistémica y el enanismo, causaban generalmente
un mosaico muy evidente, el cual nunca se presentaba en
plantas inoculadas con el VEE.

Es importante mencionar una vez mis, que aunque el VEE
infecia facilmente a la paja Johnson-VZA, no infecta a la paja
Johnson-USA, Io cual pudiera deberse a que fueran ecotipos
diferentes. Monaghan (26), cita la existencia de ecotipos dentro
de esta especie con caracteristicas genéticas distintas, lo cual le
confiere diferencias en el comportamiento.

Si consideramos los resultados de Ias pruebas serolégicas y
las reacciones de los huéspedes diferenciales, se puede concluir
que el VEE corresponde a una nueva raza del MDMYV. Esta
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nueva raza para la cual se sugiere el nombre de raza venezolana
(MDMV-V) estd muy relacionada seroldgicamente con MDMV-
A. [Estsos resultados concuerdan en cierto modo con lo
expuesto por Toler et al. (42), los cuales sugieren que el VEE
es una variante de MDMV-A y no una nuéeva raza del SCMV.
Sin embargo, para ser considerada una variante de MDMV-A,
deberia infectar a la paja Johnson-USA y en nuestras pruebas
no se logré infectar a esta graminea cuando la semilla provenia
de Ohio y Louisiana (USA). Por lo tanto, sugerimos que debe
fratarse mds bien de una nueva raza del MDMV y no una
variante de MDMV-A,

Los wvalores obtenidos en la determinacién de las
propiedades fisicas (estabilidad en savia), coinciden con lo
reportado por William & Alexander (46) y Gingery (11) para el
MDMY. De igual manera coinciden con los valores reportados
para el SCMV (3,33), ya que entre ¢l MDMV y el SCMV
existen muchas similitudes (36, 39, 44),

El VEE fue transmitido de manera no persistente por los
ifidos Rhopalosiphum maidis y Aphis gossypii, resultando
R. maidis més eficiente en la transmisién del virus. Este tipo
de transmisién es caracteristico del MDMV y SCMYV, y juega
un papel muy importanie en la diseminacién de estos virus
(27,33).

Las pruebas de transmisién a través de la semilla revelan
que el VEE no se transmite a través de la semilla o lo hace en
proporciones muy bajas. Resnoltados similares han sido
reportados para el MDMV (4,47) y SCMV (33,37).
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