UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

BACULTAD DE AGRONOMIA

OCURRENCIA DE ENFERMEDADES CON ENFASIS EN VIRUS DEL
MOSAICO ENANO DEL MAIZ (MDMYV), EN 25 LINEAS

EXPERIMENTALES DE SORGO PARA GRANO
[ Sorghum bicolor (L) Moench]. MARIN, N. L., 1985

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

FRESENTA

DANIEL RAUL LOZANO HERNANDEZ

MARIN, N. L. DICIEMBRE DE 1987







AR

1111111111



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEGN

FACUITAD DE AGRONOMIA

OCURRENCIA DE ENFERMEDADES CON ENFASIS EN YIRUS DEL
MOSAICO ENANO DEL MAIZ (MDMV), EN 25 LINEAS
EXPERIMENTALES DE SORGO PARA GRANG
[Serghum biesler (L) Moench], MARIN, N, L. (a5

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA

DANIECIRAUMNLIOZANOHERNANDEZ

MARIN, N L. DICIEMBRE DE 1987



7=

s8609

eS¢
Le

O0¥9.633
Va3

798 7
C.5



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

TESTIS

Ocurrencia de enfermedades con énfasis en virus del mosaico ena
no del maiz (MDMV), en 25 Lineas Experimentales de Sorgo para
grano [Sorghum bicolor (L.) Moench]. Marin, N.L., 1985,

ELABORADA POR:
DANIEL RAUL LOCZANO HERNANDEZ

Aceptada y aprobada como requisito parcial para optar por el ti
tulo de INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

LA CORISION REVISORA:

R 1 1afreal B

Ph.D. José a Garza Gzz. Biol. . Luis
Presidente Secretario
-3
Ing. M.C. Lepril, Herrer-
oc

MARIN, N.L. DICIEMBRE DE 1987



A DIOS NUESTRO SEROR

Las gracias le doy por dotarme de la virtud del conocimiento,
por todas aquellas veces en que yo me encontraba desanimado y
sin fuerzas, mediante tu misericordia lograste darme suficien
te animo para seguir adelante y permitirme 1legar a este momen

to tan importante en mi vida.



DEDICATORIAS

A MI MADRE:

Sra. Julia Hernandez de Lozano

Que con su apoyo y comprensidn en momentos
dificiles supo acompaharme con su amor, pa
ra quien di todo a cambio de nada y quien
perdona y disculpa todo, para quien ain
con sus desvelos y mortificaciones supo ha

cer de mi un profesionista.

Para ella, mi eterno agradecimiento por la
bendicién' de ser mi madre, por todos los

esfuerzos y sacrificios realizados.

A MI PADRE:
Sr. Ventura Radl Lozano Rodriquez

Como un gran agradecimiento por el apoyo
brindado durante mis estudios, guiandome
por el buen camino de la vida y su deseo

inquebrantable de darme una profesion.



A MIS HERMANOS:

Mauricio Carlos {q.e.p.d.)
Gerardo

Micaela Lilian

Maria Elizabeth

Elisa Margarita

Juan Antonio

Con gran afecto por la unidn y carifo

mostrado a través de los afios.

A MIS SOBRINOS:

Mauricio Cartlos
Luis Antonio
Mauro Gerardo
Luis Alberto
Karia Judith
Corina Elizabeth

Blanca Alicia

Con carino



PARA:

Ing. Espirididn Rodriguez Villarreal

C.P. Sergio Villarreal Maldonado

Por 1a motivacidn para el desempefioc de mi
profesidén, consejos y gran amistad brinda

da a través de los afios.

Para todos mis maestros, amigos, compafie
ros que en forma directa o indirecta in-
tervinieron en el desarrollo y termina-

cion de esta tesis.



AGRADECIMIENTOQS

Al Dr, José Luis de la Garza Gonzdlez

Deseo expresar mi mas sincero agradecimiento por sus sabios conse-

Jjos y valiosa colaboracidn en la direccién del presente trabajo.

Gracias Doctor.por brindarme una gran amistad.

Al Biol. M.C. Luis Angel Villarreal Garcia

Por las sugerencias a este trabajo.

Al Ing. M.C. Apolinar Aguilldn Galicia

Por las sugerencias realizadas y el interes mostrado en la culmina

cion de esta tesis.

Al Ing. M.C. Leonel Romero Herrera

Por el apoyo brindado en el presente trabajo.

Al Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFyS) de la Facul
tad de Agronomia de la UANL (FAUANL), a su Coordinador Ph.D. Ciro .S.

Yaldés Lozano y a todo el personal por brindarme su ayuda y companerismo

en este trabajo.

Al personal del Centro de Estadistica e Informdtica de T1a FAUANL por su

ayuda desinteresada en el aspecto estadistico.



Al Sr. Rene H, Martinez Salazar

Fotografo profesional especializado ¥ amigo.

Al Sr. Juan Francisco Garnica Zamora

'Dibujante y amigo.

A l1a Sra. Yolanda Diaz Torres

Por su colaboracidn y sugerencias a 1a revisidon y mecanografia

del presente trabajo.



INDICE

1. INTRODUCCION.,

2. REVISION DE LITERATURA.

2

2.

i
2.

Generalidades. . . . ¢ ¢ ¢ ¢ vt h e e e 4 e e e
Importancia econdmica del virus del mosaico enano del

17 2

. Historia y distribucidén geografica del virus del mosaico

enano del maTzZ. . . . + . ¢ . 4 4 s e e v .

. Caracteristicas de la enfermedad. . . . .

2.4.1, Organismo causal. . . . . « . « v v v o « = &

. Rango de hospederos. . . . . . .

2.5.1. Hospederos susceptibles. . . . .

2,5.2, Hospederos no susceptibles.

L] SintomaS- . L] L] L] - L] - L] . L] - L4 L] - L] » L] L] L] 4 & .

2,6.1. Danos producidos por MDMY a la planta.
2.6.2. Efecto de la infeccidon del MDMV sobre la respira-

cién y fotosintesis., . . .

Ciclo de Ta enfermedad. . . . . . . &« « v v « v o « o o

. Formas de transmisién., . . . . . . . . .

2.8.1. Transmisidn en el campo. . . « + « + « + « o « ..

2.8.2. Transmisidn en el laboratorio. . . . . . . . . ..

. Clasificacion de los virus por la transmisidn por insec-

tos- » % & = 3 & 2 8 & s 8 s B s ® ® . & ®

Pagina

10

12
14
15

17
17
20

21
24

26
27

29
29
31

35



Pagina
2.10, Razas del MDMY, . . . . . . S B DM 8 i ®m 3 8@ iE B 37

2.10.1. Raza MDMy-A. . . . . . . . .. e e e e e 37
2.10.2. Raza MDMV-B. .. . . . .. . .. o000 39

2.10.3. Hospederos susceptibles a MDMV-B. . . . .. . . 41

2.10.4. Relacidn con otros virus. . . . « o v v o «v - 41

2,11, ConEroY. & . e e e e e e e e e e e e e e e e e 44
2.11.1. Resistencia genética. . . « « « « « v « « « ou 45

. MATERIALES Y METODOS. . . . . . . . « « .« . e aee e e e 48
3.1. Localizacion. . . . . « . « - . . e e e e e e e e s 48
3.2. Materiales. . . . . s ¥ OE O E m 8 & % § @ & s C e e e e 53
3.2.1. Material no genético. . . . . . . . - . . . .. 53

3.2.2. Material genético. . . . . . . . .+ .. .. . 53

3.3 Disefio experimental, . . . .+ ¢ . o o 0 u w0 . 55

. RESULTADOS Y DISCUSION. . . . . . e § s 58
4.1. Desarrollo del experimento. . . . . . . . « v . « « .. 58
4 2. Resultados estadisticos. . . . . . v « ¢« o+ o ¢ ¢ .. : 62

. CONCLUSIONES ........... e T 67
. RECOMENDACIONES. . . . . . . e P R E Y 69
. RESUMEN. . . . . . . . . . e FE T 70
. LITERATURA CITADA. . . . . . . - R 73

. APENDICE. . . . ¢ « v o & v & ¢ TR EEEE R R ; 81



INDICE DE CUADRQS

Cuadros del Texto Pagina

1 Reaccidn de lineas de sorgo para grano a maize dwarf
mosaic yirus strain A, B y V, sugarcane mosaic virus
variante H, el aislamiento de Texas de SCMV-H (Rio
Hondo) y la reaccidn de los afios 1981, 8 y 83 al

aislamiento Celaya. . v v v v + & v o v ¢ v e 0. . 34

2 Lineas B y R resistentes al virus MDMV-A.. . . . . . 47

3 Condiciones ambientales de temperatura (°C) en prome
dio, humedad relativa y precipitacidn por semana, de
Marzo 4 a Junio 30; Ciclo Primavera-Verano, 1985. Ma

Pl Mal: o o 5 & 8 5 o 8 o o S d & §F & m 5 A B & =@ 50

4 Material experimental evaluado para el estudio del vi
rus del mosaico enano del maiz (MDMV), Ciclo Primave-

ra-VYerano, 1985, Marin, N.L. . . . . . . . « . « . . 54

5 Algunas enfermedades reportadas en México para sorgo y

maiz. L] L] L] - - - - - » L] - - [ ] - - - - Ll - L] - L] - - 61



Cuadros del Apéndice

1a

2a

3a

4a

5a

Resumen de los principales parametros estadisticos
para las variables estudiadas en el presente experi
mento. Ocurrencia de enfermedades, con eénfasis en
virus del mosaico enano del maiz (MI¥WV) en 25 Li-

neas Experimentales de Sorgo para grano (Sorghum bi

color (L.) Moench) Marin, N.L. 1985, . .

Rendimiento (kg) por parcela iitil, para las diferen

tes lineas evaluadas en el experimento. .

Resumen de los andlisis de varianza para las varia-
bies estudiadas donde se presentan los grados de 1i-
bertad y cuadrados medios para tratamientos y el
error, asi como la "F" calculada y el Coeficiente

de Variacion. . . . & . v ot et e e e e e e e e e

Resumen de los andlisis de covarianza para las varia
bles estudiadas, donde se presentan los g.l. y C.M.
para tratamientos y el error, asi como la "F" calcu
lada y el Coeficiente de Variacion. Evaluacion del

MDMV en sorgo para grano (Sorghum bicolor (L.) Moen-

ch). Marin, N.L. 1985. . . . . & v v v 4 v o« v v «

Comparacion de medias por el método de Tuckey para la

variable porciento de plantas enfermas en primera lec

tura por las variales No. de plantas enfermas y el to

Pagina

82

83

84

85



ba

7a

8a.

tal de plantas por parcela d(til, utilizando los trans

formados con originales. . . . . . ¢« v + « 4 .+ .

Comparaci6n de medias por el método de Tukey para la
variable rendimiento ajustado por parcela Gtil (12%

de Humedad). . . . . . « ¢ vt ¢ v o v .

Rendimiento promedio esperado (kg) por genotipo al
ajustar por medic de andlisis de covarianza el rendi-
miento 12° H con la variable panojas cosechadas por

la férmula de ajuste Y=y.i - b (X - b

Relacidn en la presencia del virus del mosaico enano
del mafz en base al porcentaje de infeccifn en prime
ra y segunda lectura, partiendo del rendimiento indi-

vidual por genotipo., . . + « « ¢ ¢« 4 o 0 o o0 s e

Pagina

86

87

88

89



Figura

INDICE DE FIGURAS

Pégina

Observacidn de particulas virales del virus del mosai
co enano del maiz, mediante microscopio electronico,

reproducido 40,000 veces. . . . . + + ¢« v v v o 4 4 .. 16

Bastones flexibles del virus del mosaico enano del maiz
observado a través del microscopio electrdnico (Corte-

s1a R, TOTer). & v v v vt ot e e e e e e e e e e e e 16

Ciclo de la enfermedad causada por virus del mosaico

enano del mafz (MDMV). , . . . . . « v v v v v v v . . 28

Temperatura maximay minima en promedio durante el desa

rrollo del sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) de Mar-

zo a Juniode1985en Marin, N.L. . . . . . . . . i oW BB 51

Precipitacién por semana (mm) y humedad relativa (%)

durante el desarrollo del sorgo (Sorghum bicolor (L.)

Moench) en el Ciclo Primavera-Verano, 1985 en Marin,

0 T . 52

Representacion esquematica del croquis experimental con
su respectiva distribucidn de tratamientos y dimensio-
nes de las parcelas del experimento. Ciclo Primavera-

Verano, 1985. en Marin, N.L. . . . . . . . . . . . .. 57



Figura

Pagina

Incidencia del virus del mosaico enano del maiz en pro
medio, expresado en porcentaje de infeccidon durante la
primera y segunda lectura, asi como su efecto en el
rendimiento individual por genotipo, en 25 Lineas Ex-
perimentales de Sorgo durante el Ciclo Primavera-Vera-

no, 1985 en Marin, N.L. + v v v v v v v v e e e e . 65



I. INTRODUCCION

E1 sorgo para grano se considera uno de 1os principales cultivos del
mundo, por la superficie sembrada se estima que ocupa el quinto Tugar des

pués del trigo, arroz, maiz y cebada.

E1 sorgo es un cultivo que se adapta a condiciones ecoldogicas y eda-
ficas muy diversas, 10 que lo hace ser valioso en zonas con problemas de
escasa precipitacion pluvial y elevadas temperaturas, por su utilidad co-
mo grano alimenticio para la industria avicola y pecuaria aue segiin Betan
court-(1983) la distribucidn en 1la e]aboraciéﬁ de estos alimentos es como
sigue: ganado porcino 8%, para aves 60% y para ganado vacuno entre el 40-
60%; permitiendo liberar grandes volimenes de maiz y trigo para incorpo-
rarlos a la dieta humana, Otras ventajas adicionales del sorao incluyen
su facil mecanizacidn y su relativa tolerancia a sequia, plagas y enfer-

medades.

Los sorgos para grano se siembran en regiones con alturas sobre el
nivel -del mar que oscila entre 0-1850, siendo el rango favorable de O-

1000 msnm, encontraandose bajo riego (35%) y temporal (65%).

Se calcula que en la actualidad, 1a proporcion de mermas en la agri-
cultura a nivel mundial por concepto de enfermedades oscila alrededor del
10%, siendo los paises subdesarrollados los mas afectados por contar con
una agricultura semidesarrollada en que la mayoria de los agricultores
no cuentan con los recursos técnicos y financieros suficientes para adqui
rir y aplicar productos fungicidas y a la vez, al desconocimiento de

otros tipos de control de enfermedades.



El sorgo cada afio adquiere mayor importancia y el area dedicada a es
te cultivo crece constantemente, en 1983 con un rendimiento promedio de
3,600 kg/ha, ocupd aproximadamente 1.7 millones de ha, con una produccion
de 6.0 millones de toneladas, 1legando en 1984 a 2'000,000 de ha cultiva-
das, con una produccidn de 6.7 millones de ton, convirtiendose asi en el

segundo cultivo de importancia nacional.

En México, el sorgo ocupar el tercer lugar en superficie cultivada y
el segundo en produccién, La regidn noreste de México principalmente Ta-
maulipas, es en la actualidad una de las principales productoras de sor-
go, en 1981 contribuyd con el 40% de la produccion nacional; 1a zona que
abarca los estados de Guanajuato, Michoacdn y Jalisco (E1 Bajio), contri-
buy6 con el 46% de la produccidn nacional ypor Uitimo, la zona que abarca
el estado de Sinaloa (zona noroeste} contribuyd aproximadamente con el
14% de la produccidn nacional. Otros estados productores se distinguen

Chihuahua, Morelos, Nuevo Ledn y Coahuila.

E1 53% de la produccidon de la produccidon mundial de sorgo es utiliza
da para alimentacion humana {Hulse et al., 1980). En México, es utilizado
en la elaboracion de cerveza, vinos y otros tipos de bebidas, asi como
los sorgos.blancos son muy recientemente utilizados en la composicion de
mezclas para tortillas y harinas, junto con el maiz; harinas que ademas
presentan amplias posibilidades de enriquecimiento nutritivo con aminodci

dos y vitaminas (33).

E1 presente trabajo cuyo objetivo principal era el estudio del mil-

diG del sorgo {Peronosclerospora sorghi (Westdén & Uppal) C.G. Shaw), pe-

ro debido a la baja incidencia en el lote experimental, se optd por se-



guir el estudio del virus del mosaico enano del maiz (MDMV). E1 experimen
to se realizd en el Campo Experimental de la F.A.U.A.N.L., los objetivos

que presenta este trabajo son:

~ Conocer el tipo, la frecuencia y el grado de dafio oue ocasionan las

enfermedades al cultivo del sorgo en Nuevo Ledn,

- Identificar cual de las lineas estudiadas presenta resistencia o

susceptibilidad al virus del mosaico enano del maiz.

- Detectar otras enfermedades, identificar y cuantificar su inciden-

cia.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

Las enfermedades de las plantas fueron tomadas en consideracidn por
el hombre, cuando se did cuenta que su subsistencia podria ser amenazada

por la presencia de ellas (17).

S0lo hace pocos afos que los agricultores se han empezado a dar cuen
ta de la importancia creciente que tienen las enfermedades, las cuales
pueden tomar cardcter de epidemias, difundirse rapidamente baio condicio-
nes que las favorece, reduciendo notablemente los rendimientos y afectan
do la calidad de la cosecha producida. Una enfermedad es la alteracion
del proceso fisiologico de una planta huésped, causada por la continua
irritacion de un patdgeno durante su actividad celular normal y exnresa-

da en una caracteristica patoldgica 1lamada sintoma (17).

Las enfermedades de Tlas plantas puede clasificarse en infecciosas y
no infecciosas, las enfermedades infecciosas son causadas por organismos
patdgenos que obtienen su alimento de la planta o de la parte que invaden,
como pueden ser: hongos, virus, nematodos y bacterias. Las enfermedades
no infecciosas pueden ser de origen mecanico, causado por el medio ambien
te: heladas, granizo, viento, etc, y de origen fisiologico como los desor

denes nutricionales causantes de toxicidad, oxigeno, pH, etc. (17).

E1 desarrollo de las enfermedades infecciosas son el resultado de la
interaccion del parasito, del huésped y del medio ambiente, la comnosic
cidn quimica de la planta, las condiciones fisicas del suelo, la humedad

del aire alrededor del hospedero, son de gran importancia en 1a manifes-



tacidn de muchas enfermedades (17).

Por tal motivo para obtener enfermedad en cualquier cultivo, es nece
saria la interaccidon de los siguientes tres factores: la presencia del pa
togeno, que las condiciones ambientales sean favorables y el hospedero -

susceptible (27).

La resistencia del hospedero a los patdgenos es evidente por dos ti-
pos de respuesta: el hospedero se opone y evita el establecimiento y pro-
greso del parasito par restriccidn del sitio o proceso de infeccion, lo
contrario ocurre al hablar de susceptibilidad (17). La resistencia puede
ser de dos tipo: 'vertical o perpendicular", cuando una variedad es mas
resistente a algunas razas patdgenas que a otras y "horizontal o lateral"

cuando la resistencia es para todas la razas patdgenas (14).

E1 medio ambiente, en particular la temperatura, puede alterar la ex
presidon de una enfermedad, puesto que algunos genes de resistencfa son
sensibles a cambios térmicos; esto se ha comprobado al observar aue hay
una tendencia general de Tos genes sensibles a reducir su efectividad al
ser més altas las temperaturas, en virosis los sintomas generalmente son
mas graves a temperaturas bajas y se atenilan con la elevacidn de ésta,
incluso pueden desaparecer completamente; se dice entonces que el virus

se ha enmascarado (27, 4).

También la intensidad y calidad de Tuz y el numero de horas luz pue-
den alterar la resistencia a 1a enfermedad, debido a los cambios que pro-
ducen en la morfologia y fisiologia de la planta. En virus la variacion
segin las estaciones en la intensidad de lTuz, losssintomas son mas visi-

bles en primavera o en otofio que en pleno verano. El contenido de humedad



del suelo puede alterar la respuesta del hospedero al ataque de la enfer-
medad, por lo general al incrementarse el contenido de humedad en el sue-
lo, se reportard un incremento de la incidencia de 1a enfermedad, esto

puede ser explicable por el hecho de que es mayor la suculencia de los te

jidos del hospedero (27, 4).

E1 problema de la evaluacidon de pérdidas por enfermedades vegetales
y sus efectos sobre la produccidn agricola es de importancia primordial
en todo el mundo, cada vez es mas evidente que las enfermedades de las
plantas son enemigos muy variables y para su estudio involucran a los pa-
télogos, entomblogos y los de combate de malezas, puesto aue son esencia-
les los conocimientos tanto técnicos como practicos tendientes a contra-
restar sus deletéreos efectos, por las diferentes medidas de prevencidn

(9,22).

Las plantas de sorgo pueden ser afectadas por enfermedades desde que
nacen hasta que se cosecha, 1a cuantia de los dafios que causan depende
de]l momento en que se producen, 'de la parte de la planta que afectan y de
la cantidad de plantas afectadas, todo lo cual esta intimamente ligado
con una serie de factores como: condiciones climaticas, susceptibilidad
de la variedad o del hibrido de sorgo a 1a enfermedad, vigor de la planta

etc. (10).

Las enfermedades producidas por virus han sido un verdadero problema
para contrarrestar las pérdidas ocasionadas en la produccion de grano y
forraje. Actualmente, se cuentan unos 300 virus capaces de infectar las
plantas cultivadas o silvestres. Muchos de ellos, son causa de enfermeda-
des de los vegetales cultivados, tanto graves como leves o benignos, pero

siempre perjudiciales.,y por otra parte, mas molestas al no disponer nin-



gin medio de Tucha directa, sino preventivo (4).

Los virus son enteramente pardsitos obligados en huéspedes y tejidos
especificos de tamafio submicroscopico y formados por acido nucléico y pro
teinas, generalmente no contienen enzimas ni ribosoma de manera que nece-
sitan al hospedante para multiplicarse, la proteina funciona como cubier-
ta protectora del acido nucléico, el cual es la parte infectiva del virus
Los virus no se dividen ni forman esporas, se multiplican en el seno de
la planta huésped, multiplicdndose dentro de las C&lulas, al hacer que la
célula parasitada produzca mayor nimero de particulas virosas, alterando
as1 el metabolismo de las mismas y acarreando en consecuencia anormalida-
des funcionales y morfoldgicas que pueden causar sintomas visibles y se

subdividen en razas o estirpes (27}.

Los virus solo pueden descubrirse con la ayuda del microscopio elec-
tronico, gracias a un aumento que puede alcanzar las 500,000 veces. Algu-
nos virus en forma de particulas esféricas, que en realidad son poliedros
que miden de 15 a 30 millonésimas de milimetro (mu )} de diametro; otros
en forma de filamentos o bastoncillos, de una anchura aproximadamente

idéntica, miden de 200 a 700 mu de Tongitud (4).

Si se tienen en cuenta algunas versiones sobre la terminologia de vi

rus, algunos investigadores lo caracterizan de la siguiente manera:

Bawden (1964) define al virus como una entidad infectiva submicroscd
pica, que se multiplica s6lo intracelularmente y que es potencialmente pa

togena.

Stecker (1965) considera a los virus como elementos relativamente

simples, con caracteres genéticos determinados y que son transmitidos a



a su descendencia de la misma forma que se transmiten los caracteres here
ditarios de una generacion a la otra en cualguier tipo de organismo. De
vez en cuando son capaces de diferir en alaln caracter apreciable y de la
misma manera que en los organismos mas compiejos siguen transmitiéndose
con esa diferencia; a este cambio se le denomina "mutacion" y es caracte-

ristico de los organismos vivos (22),

Lépine (1964) sostiene que "todas las propiedades de los virus se en
cuentran bajo la dependencia de su composicion quimica centrada sobre un
acido nucléico., las propiedades son: pequefio tamafio, parasitismo intrace

Tular obligatorio, especificidad y plasticidad (22),

E1 elemento fundamental de un virus es siempre un nucleo-proteina
formada en 1a mayoria de los casos a partir de un acido nucléico; el aci-
do ribonucléico (RNA) (virus de las plantas, la mayoria de los virus de
Tos animales) y el acido desoxirribonucléico (DNA) (virus de los animales
bacteritfagos y de pocas plantas). Este acido nucléico portador de la vi-
rulencia, es susceptible a reproducirse por duplicacidn, pero hallandose
la particula viral desprovista de un equipo enzimatico completo que permi
ta la asimilacion energética necesaria para la sintesis del material orgd

nico (sistema de Lipman) (22).

Los virus tienen un tamafio y un peso mucho mayores que los de las mo
1éculas sencillas, pero inferiores a los de las bacterias y células. No
se les considera macromoléculas, sino estructuras dotadas de una organiza
cion supermolecular a causa de su mayor complejidad. Para cue se sinteti-
ce el RNA del virus, se necesita un molde, la enzima polimerasa y el agre

gado de aminodcidos, que constituiran los nucledtidos, el acido nucléico



es el resultado de Ta unidn de la gran cantidad de nucledtidos (22).

La secuencia de 1os nucledtidos del RNA determina la estructura del
cistrén. Asi, el virus va multiplicando la proteina viral en cuanto al
RNA del virus, este se multiplica por simple divisidén. Una vez aue el vi-
rus penetra en una célula, emigra hacia los lugares donde ocurrira su sin
tesis, antes de despojarse de su covertura protéica, cuando la migracion
depende de las corrientes citoplasmaticas, se considera de tipo pasivo.
La particula viral (virion) puede ser sintetizada en el niicleo o en el
citoplasma, en el primer caso se producen movimientos de acercamiento del
nucleo y del virus, mientras que en el segundo caso, el RNA sale del ni-

cleo y penetra en el citoplasma (22).

La distribucidn del virus en la planta sucede de célula a céluyla a
través de orificios intercelulares; los plasmodesmos, que conectan las cé
lulas adyacentes y por el reticulo endoplasmdtico, por via floemdtica y
por via xilematica. A través del floema y el xilema la transmision es muy
rapida; se calcula que en 6 minutos puede recorrer 15 cm, mientras cue de
célula a célula tardan entre 2 y 5 dias o mas, la temperatura despemefia un
papel preponderante, cuanto mas elevada sea, mas rapida es la dispersidn
del virus en la planta, posiblemente porque las actividades celulares y
las corrientes protoplasmaticas son mas aceleradas con el aumento de la
temperatura; la nutricion del hospedante, condiciones ambientales, inter-
accion entre patogenos, pueden alterar la multiplicacion del virus en las

plantas que sirven como fuente de virus (22, 4).

Después de la multipiicacion de los virus, éstos pueden estar ubica-
dos en el citoplasma, el reticulo endoplasmico, el niicleo, et nucleolo o

los cloroplastos, sea en forma dispersa 0 bien como inclusiones aue se
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distinguen en amorfas y cristalinas (forma de placas con aspecto de cuer

po geométrico) y pueden ser intranucleares o intracitopniasmiticas (22).

Las purificaciones de virus deben hacerse a temperaturas bajas, en-
tre 0 y 4°C, a fin de aminorar en general los procesos enzimaticos y evi

tar en particular la accidn de la ribonucleasa (22).

Para identificarlos, detectarlos en estado latente, medirlos cuanti
tativamente, determinar la relacion entre distintos virus, etc., cada vez
se utiliza mds una técnica particular; la serologia, el suero de conejo
sensibilizado por el virus de una planta reacciona dando una floculacidn
caracteristica cuando se pone en presencia del jugo de otra planta que

contenga el mismo virus u otro con &1 relacionado (22).

2.2, Importancia Econdmica del Virus del Mosaico Enano del Maiz

E1 virus del mosaico enano del maiz (MDMV), induce 1a mas importante
enfermedad viral que afecta al sorgo en el mundo. Estd distribuida amplia
mente en campos o tierras bajo proximas a rios u otros cuerpos de agua,

siendd mas serio en los lugares donde son comunes el pasto Johnson (Sor-

ghum ha1epense) y la cafa de azucar (Saccharum officinarum). Frecuentemen
te la enfermedad reaparece en los mismos campos o en una localidad gene-
ral en afios consecutivos, muchos campos que muestran rastros o una infec

cidon ligera un afio, son dafiados severamente en los afios siguientes (8).

Las pérdidas que ocasiona esta enfermedad se han estimado arriba de
un 45% de la produccidon en los Estados del Medio Oeste y Estados del Sur
este (E.U.) (1). Tal caso es confirmado por Bockolt y Toler, citados por

Wall (58), quienes calcularon en 1964 que el MDMV redujo los rendimientos



de algunas variedades de Texas en un 48%.

E1 estado de Guanajuato que ocupa el tercer lugar en produccidn de
sorgo a nivel nacional, se observd en experimentos efectuados en 1984,
donde en fechas tempranas, del 15 de marzo al 15 de abril, la incidencia
de plantas enfermas con MDMV fue mayor, se estimd que el dafio que ocasio-

na varia de 5-10% de la produccidn de grano (34).

E1 virus del mosaico enano del maiz (MDMV) considerado econémicamen
te hablando, el cual se identifica con pérdida de grano, es prevalecien-
te en los E.U., desde Tos estados que bordean el Golfo de México, hasta
el sureste de Ohio, Indiana, I11inois y Missouri y desde el sureste de

los Estados de la costa del Atlantico hasta Texas (19).

Las pérdidas han sido mds grandes donde zacate infectado estd en el
campo de sorgo e islas de infeccion son a menudo observadas alrededor de
las manchas de zacate infectado. Las pérdidas por MDMV pueden 1legar al
100% si los cultivos susceptibles son infectados durante etapas tempranas
de crecimiento, pérdidas del 50% han sido documentadas en lotes experimen
tales'y no son extrafias en lotes comerciales, donde hibridos sensitivos
a la hoja roja son plantados. Las mas altas pérdidas ocurren cuando la in

feccidn ocurre en la etapa de crecimiento de hoja-tallo (1, 13).

En el cultivo del sorgo, las pérdidas por MDMV varian por diferentes
cﬁ]tivos y lotes virales y bajo diferentes condiciones ambientales, las
pérdidas en produccidn de grano estdn correlacionadas primariamente con
el decremento de la altura de las plantas, el porciento de area de hoja
con jaspeado, el porciento de area foliar con hoja roja y copa reducida

en fuerza. Otros factores que contribuyen a pérdidas de produccidn inclu-



yen el desarrollio de menos follaje, esterilidad y reduccidon en peso de se
milla, la madurez de las plantas es retrazada y el retardo predispone a

las plantas a infestaciones de mosquita del sorgo (Contarinia sorghicola)

(13).

Para evaluar la resistencia y tolerancia del cultivo al MDMV se po-
dria disponer del disefio experimental para la determinacidon de pérdidas
debidas al MDMV, puede ser el siguiente: E1 nimero optimo de hileras y co
pias (bloques) para evaluar la resistencia o tolerancia a MDMV mediante
un disefio experimental de parcela dividida, se determina la "parcela com-
pleta", siendo el genotipo y la "parcela dividida" el tratamiento por ino
culacidén, un control sin inocular e inoculaciones con MDMV-A o B. Siete
bloques y cuatro hileras se usaran para tratamiento, la incidencia de en-

fermedad serdn determinadas para cada hilera (28).

E1 error de varianza y la diferencia minima significativa (LDS) en-
tre dos medias serdn calculadas para todas las combinaciones de dos a sie

te bloques y para una a cuatro hilera (28).

2.3. Historia y Distribucion Geografica del Virus del Mosaico Enano del

Maiz

E1 virus del mosaico enano del maiz en sorgo (Sorghum bicolor (L.)

Moench) fue rerpotado primero a mediados de los 60's y es ahora reconoci-
do como una importante enfermedad viral en sorgo en los E.U.A. y otros*
paises. Las caracteristicas fisicas del virus, sintomas de la enfermedad,

vectores, filtros del virus e invernacidon en los huéspedes ha sido inves-

tigada (40).
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Esta enfermedad fue observada por vez primera en 1962 sobre pocas
plantas de maiz en crecimiento a 1o largo del rio Ohio, desde entonces el
virus causal se ha extendido rapidamente a todas las dem&s areas producto
ras de sorgo de los Estados Unidos. La distribucion varia dentro de las
areas, depende de T1a presencia del virus y la facilidad con que huéspedes

de plantas perennes lo adquieren tales como el zacate Johnson (1).

Desde 1964, el MDMV ha 1legado a tener una amplia distribucion en
E.U., en Jugares donde crece la cafia de aziicar (8). Shepherd, citado por
Wall (58) menciona que el MDMV quizas se origind de una mutacion del vi-
rus del mosaico de la cafa de azicar (SCMV), en una regidon donde este i1-
timo es endémico en pastos naturales o en cafia de azicar que crecia cerca
de zacate Johnson, ET1 virus incitante (MDMV) infecta ranidamente zacate
Johnson y otros pastos, en el sorgo el MDMV y SCMY son dificiles de dis-
tinguir, Esta enfermedad fue reconocida como una enfermedad viral sobre
sorge en 1964 y serias epidemias han sido reportadas en los E.U.A., Europa

Australia y Sudamérica.(l).

En una conferencia sobre los problemas de virus en maiz en Wooster,
Ohio en 1964 (patrocinado por el U.S.D.A. y la Estacion Agricola Experimen
tal de Ohio y atendida por representativos de 32 Estado y Canadd). E1 con-
senso fue de que el problema en Ohio y varios otros Estados era probable-
mente una nueva enfermedad del maiz y sorgo, y acordaron que un cultivo
del virus seria depositado en la Coleccidon Americana de Cultivos Tipo, el
nombre seleccionado para la enfermedad del maiz fue "mosaico enano del

maiz" (MDMV) (26},

Esta enfermedad,segin Williams (60) indica que el virus fue encontra

do por vez primera cerca de Portsmouth en 1962 en unas pocas parcelas y
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que el afio siguiente habia abarcado 10,000 acres, ocasionando serios da-

fios en algunas areas, las pérdidas variaron de trazas al 70%.

Se han propuesto infinidad de teorias sobre el origen de esta enfer
medad por algunos investigadores, segilin Toler (49) citado por Nobman 'de
Orozco (35) en Texas fue observado por primera vez en 1966, la enferme-
dad ocasionada por el virus del mosaico enano, su incidencia en algunas

areas fue hasta del 100%.

E1 MDMV fue identificado en plantas de diversas localidades en el
norte de Dakota en 1977, el virus fue detectado en el campo en plantios
tardios de maiz dulce, zacate Johnson, zacate cola de zorra tierno y za-
cate cangrejo que son perennes y persistentes durante el invierno (48).
En 1977 en cuatro condados en el sureste de Pennsylvania fue reconocido
como virosis de maiz. Veintires muestras fueron colectadas en dreas infel
tadas de zacate Johnson, el virus del mosaico enano del maiz tipo A (MDMV
-A) y el virus clorotico enano del maiz (MCMV) fueron recuperados de mues
tras colectadas en los condados de Franklin, Lancaster y York. el MDMV-A
fue recuperado de once (48%) muestras y el MCMV de cinco (22%). Cuatro de
las cinco muestras de MCMV fueron positivas y también el MDMV-A, la quin-
ta muestra contenia aislado un MDMV que no fue identificado como dafiino,

este es el primer reporte de MDMV en Pennsylvania (3).

2.4, Caracteristicas de la Enfermedad
E1 virus del mosaico enano del amiz en sorgo en sus primeras fases
de desarrollo es muy similar a 10s sintomas producidos por el mildil del

sorgo (Peronosclerospora sorghi) y puede manifestarse en cuatro formas:

mosaico uniforme, mosaico severo a mediados de la etapa de crecimiento y



después pueden presentarse el sintoma hoja-roja a roja-purnura y finalmen

te necrosis (29).

2.4.1. Organismo causal

E1 virus del mosaico enano (MDMV) es solo un componente pertenecien-
te al grupo Potyvirus, esto fue designado después de un ataque epifitdti-

co de maiz en 1964 y fue reportado en sorgo en el mismo afio (13).

E1 MDMV es seroldgicamente semejante al virus del mosaico de la cafa
de azicar (SCMV) y es conocido por algunos investigadores como filtro
SCMV-j e "Jg" o como filtro de zacate johson de SCMV. Las particulas de
virus son largas en forma de bastones flexibles de 15 mL de ancho por
750 Mt de largo, son claramente observadas en el microscopio electronico
0o mediante preparacion seccionada finamente de hoja remojada, las células
infectadas tienen inclusiones prominentes en la forma de aguja agujeradas
y proliferaciones de membrana, las pruebas de serologia son usadas con

proposito de diagnosticar la enfermedad (13).

E1 SCMV también pertenece al grupo Potyvirus, es semejante al virus
Y de la papa, las particulas de virus son bastones flexibles, aproximada-
mente de 13 mpm de ancho por 750 mua de largo que produce inclusiones de
aguja agujerada, el SCMV es transmitido por savia entre huéspedes grami-
naceos y es inactivado después de 10 minutos al igual que el MDMV en sa-

via entre 56°- 60°C.

7790

15
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FIGURPA 1. Observacidn de particulas virales del virus del mosaico enano

del maiz, mediante microscopio electronico reproducido 40,000
veces.

FUENTE: Ver Réferencia (1)} de Literatura Consultada

FIGURA 2. Bastones flexibles del virus del mosaico enano del maiz obser-

vado a través de mieroscopio electronico (Cortesia R. Toler).
FUENTE: Ver referencia (13) de Literatura Consultada,
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Al igual que el punto final de dilucidn, la longevidad "In vitro"
pueden ser afectadas a temperaturas de 20°C, por algunos factores tales
como la temperatura usada, la fuente de virus, la susceptibilidad de las
plantas inoculadas y la poblacidn microbiana que se establezca en el ju-
go (savia infectada). Las lesiones locales de huéspedes por SCMV-E inclu

ye Atlas y 60 sorgos de Kafir combine (13, 26, 35, 5 1).

2.5. Rango de Hospederos

2.5.1. Hospederos susceptibles

Los hospederos juegan un papel importante en la perpetuacion y propa
gacion del virus, el rango de hospedantes del virus en estudio se ha con-
siderado que esta limitado en gramineas, las cuales confirmado por muchos
investigadores para MDMV, muchas especies de zacates susceptibles a MDMV

son anuales, el zacate Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers.) perenne y

que persiste a través del invierno por rizomas, es el zacate primariamen-
te implicado como proveedor continuo para inocular zacates anuales. Esta
no es .una mala hierba comin considerada en Iowa, sino limitada por la du-
reza del invierno al helarla en los condados del sureste de Iowa(el MDMV
fue descubierto en algunos de los ciones dispersos de zacate Johnson en

1965) (11, 35).

En 1967, en un experimento realizado por Ford (11), en donde consig
na como el primer reporte de susceptibilidad a MDMV de siete zacates pe-

rennes nativos de Iowa que son: Eragrostis capillaris (L.) Nees., Miscan

thus sacchariflorus (Maxim.) Hack., Muhlenbergia cuspidata (Torr.) Rydb.

M. frondosa (Peir) Fern., Phragmites communis (Trin.), Spartina pectinata

(Link. ) y Sporobolus asper (Michx) Kunth.
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En 1964, en Wooster, Ohio; Lansing y Alexander (26} en experimentos
donde realizaron T1a transmisidn mecadnica del virus en invernadero por el
método de "Carborundum”, reportaron que los huéspedes susceptibles al vi

rus fueron: cafa de azﬁcar'(Sacchafum officinafum (L.); maiz (Zea mays L.)

sorgo (Sorghum vulgare Pers.), zacate sudidn {Sorghum vulgare var. sudane-

se Piper, Hitch.), zacate johnson'(SOrghum halepensé (L.) Pers); cafia sil

vestre (Arudinaria sp. Michx, Euchlaena mexicana Schrad), zacate proso

(Millet panicum (L.) Rick.), cola de zorra verde (Setaria viridis (L.)

Beauv). cola de zorra amarilla (S. alauca (L.) Beauv.), cola de zorra gi--
gante (S. magna Griseb), mijo de zorra (S. italica (L.) Beauv}, zacate

silvestre (Diigitaria sanguinalis (L.) Scop.), zacate de la india (Sorghas

trum nutans (L.) Nash.), zacate de arena suave (Fragrostis trichodes

(Nutt.) Wood), zacate de corral (Echinochloa c¢crusgalli (L.) Beauv), grama

de camino (Eleusine indica (L.) Gaernt), ajedrez suave (Bromus mollis L.)

Shepherd (44) consigna como sistemiticamente susceptibies al virus
ademds de los mencionados por Lansing y Alexander (26) a: zacate taza

(Erichloa gracilis), mijo perla "comin", "estrella", "maravilla blanca"

(Penn%setum glaucum (L.) R.Br.), zacate cerda amarilla (Setaria lutescens

(Wiegel) F.T. F,T. Hubb), también los sorgos que mostraron susceptibili-
dad fueron NK125, NK229, doble enano 38, CR5610, Burpee Golden Cross Ban-
tam, asi como maiz tierno y pionero 362, Dekalb 640, Dekalb 3 x 1, PAG
347, KINCROST KYTA (maiz mellado).

Amador, J. et al. (1965) (1), consignan la susceptibilidad de varios
zacates de MDMV, incluyendo los mencionados por Lansing y Alexander (26)
y Shepherd (44) en el estado de Texas, encontrando susceptiblidad en zaca

tes anuales tales como: Alopercurus carolinianus, cola de zorra, Bremus
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rubens, Bromus Jjaponicus, Bromo japonés; Bromus tectorum, bromo velloso;

Echinochloa ¢rusgalli var fruméntarea, mijo del japon, variedad frum.,

Oriza sativa, arroz, Panicum capillare, Setaria verticillata, Chloris

virgata, verd{]lo p]omerito,'Ethin0ch1oa‘co1onum.‘Eriochloa contracta,

Leptochloa filiformis, desparramado rojo, Panicum fasiculatum. P. texa-

num, panizo texano. Entre los zacates perennes reportan a: Shizachyrium

scopari cem. var. Arunda donax, carrizo, Cynodon dactylon, zacate bermu

da, Leptochloa dubia, desparramado dubiano, Panicum coloratum, macarica

ri, Panicum virgatum, panizo o hierba espiral, Paspalum dilatatum, Muh-

lenbergia schreberi, Panicum antidotale, panizo azul. Stenotaphrum se-

cundatum, zacate san Agustin,

En cuanto a la susceptiblidad de zacates a MDMV en otros Estados,

menciona a Bromus erectus bromo de las praderas, Miscanthus sacchariflo-

rus, Panicum descompositum, Polyotoca macrophylla, Setaria sphacelata,

Trichloaena monachne, Tripsacum floridanum, zacate maicero floridano,

Bromus aruenus, Eleusine coracana, mijo africano, Panicum ramosum, Rott-

boel1lia exalltata, Setaria faberi, panizo chino, Sorghum virgatum, zacate

de Tunez y Echrharta calycina; siendo un total de 68 zacates, los cuales

se han encontrado como hospederos susceptibles aue perpetuan y propagan

el MMV (1).

Sehegal et al. (43) reportan dos hibridos de sorgo (Sorghum vulgare)

como huéspedes del MDMV con lesiones locales. Las semillas de hibridos
de sorgo ARK653 y ARK663 obtenidos del Depto. de Agronomia, Universidad
de Arkansas, Fayette-Ville. los ascendientes de estos hibridos son ARK

663- AK3003 (SCH Rock X Tc 410) {(Shallu dorado).
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Gillaspie (16) encontrd que las variedades de cafia de azlcar CP44-
101, CP48-103, N.Co0.310 y posiblemente CP52-68 pueden serhospedantes para
MDMV sin presentar sintomas, a través de experimentos se obtuvieron sinto
mas en maiz inoculado a partir de la variedad de cafa CP48-102, los sinto
mas aparecieron en forma de una clorosis moderada; tres meses y medio des-
pués aparecieron sintomas de mosaico sobre las nuevas hojas en por 10 me-
nos una planta de cada una de las variedades CP48-103, CP55-30, CP44-101,
CP31-294 y N.Co, 310, estos sintomas de mosaico desaparecieron en menos

de un mes después de la aparicion.

2.5.2. Hospederos no susceptibles
Experimentes efectuados por Ford (11) en 1967 en Iowa, encontrd 30
zacates perennes nativos de Iowa, los cuales no fueron susceptibles a MD-

MV por inoculacidn mecanica, siendo éstos los siguientes: Agropyron cris-

tatum (L.) Gaertn., A. elongatum (Host.) Beauv. A. intermedium (Host.)

A. repens (L.) Beauv., A. trachycaulum (Link). Malte., Aristida oligantha

Michx., Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., Bromus inermis Leyss., B.

purgans L., Dactylis glomerata L., Blymus canadensis L., E. villesus Muhl.,

E. virginicus, Brianthus ravennae (L.) Beauv. Festuca eliator L., Hystris

patula (L.} Moench., Koeleria cristata (L.) Pers., Leersia oryzoides (L.)

Swartz., Muhlenbergia racemosa (Michx.) B.S.P. Oryzopia racemosa (dJ.E.

Smith) Ricker. Phleum pratense L., Pea ¢ompressa L., Dactylis nemoralis

L., D. trivialis L,, Stipa viridula Trin., y Tripsacum dactylioides L.

Tripsacum dactyloides L. es suceptible a MDMV (41, 47); sin embargo,

en el experimento de Ford (12), el clon de Iowa aislado después de cinco
inoculaciones, no mostrd susceptibilidad al MDMV, este resultado es con-

firmado por Roane y Toutman (37).
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No se ha encontrado susceptiblidad en trigo y cebada (48), las infec
ciones en trigo son raras y han sido reportadas solamente en Nueva York,
esto ocurre cerca de plantas que crecen junto a maiz infectado o zacate
Johnson, siendo el huésped importante el que inverna. E1 MDMV en trigo
induce hojas blandas (de coloracion amarilla por pérdida de clorofila) y

moteadas (59).

Aparentemente el MDMV esta limitado a gramineas, ya que en algunos
experimentos realiaados en especies_ herbaceas, ninguna de ellas mostrd
sintomas de infeccidn, después de inoculacidon mecanica siendo éstas las

siguientes: Beta vulgaris L. "U.S.75", Chenopodium amaranticolor Coste &

Reyn., C. album L., C. capitatum (L.) Asch., C. guinoa Willd., Cucumis

sativus L, "National Pickling", Cucurbita pepa (L.) Taub. Datura stramo-

nium L., Dolichos lablab L., Glycine max (L.) Merr "Bonsei", Gomphrena

globosa L., Lycopersicon esculentum Mill,, Nicotiana clevelandii Gray.,

N. glutinosa L., N. mutivaisis Lindl., N. taacum L. "Wisconsin Havana

425", Petunia hibrida Vil., Phaseolus vulgaris L. "Bountiful y Sutter

pink". Pisum sativum L. "Telefono enano", Raphanus sativus L. "Maravilla

china blanca". Rumcx acetosa L., Tetragonia expansa Thunb.,, Trifolium pra

tense L. "Kenland", Vicia faba L., Vigna sinensis (Torner) Savi (44).

2.6, Sintomas

Los sintomas causados por mosaico enano del maiz son variados; en
las etapas tempranas de crecimiento e infeccion, las bases de las hojas
mads jovenes tienen un verde claro y jaspeado, verde obscuro (mosaico uni-
forme) o sintomas de un moteado clordtico, etc., a medida que las plantas

maduran, el modelo de mosaico se desarrolla dentro de poco, con un verde
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claro o manchas clordticas (mosaico severo); la intensidad de este motea-
do depende de la constitucidn genética del hibrido en particular, del es-

tado de infeccidn y ciertas condiciones del medio ambiente (1, 8, 29),.

Segiin Toler (49), citado por Nobman de Orozco (35), indica que los
sintomas pueden aparecer cuando las plantas de sorgo tienen solamente unos
pocos eentimetros de altura, normalmente son mas evidentes en dos o tres
hojas de la parte superior de 1a planta como una mancha irregular (motea-
do clordtico) de areas de color verde claro u oscuro, frecuentemente en-
tremezcladas con un rayado Tongitudinal en forma de lineas ininterrumpidas

entre las nervaduras de color blanco o amarillo claro (29).

A medida que las plantas se desarrollan, se hace mas evidente el
enanismo y clorosis, algunas plantas parecen recobrarse de los sintomas
del moteado a medida que se aproximan a la madurez, debido a que la con-
centracion del virus y/o infectividad especifica declina debido a 1a edad

de 1a_hoja (35).

En el afo de 1967, el Dr. Carlos de Ledn de la Estacidon Experimental
de Tepaicingo, Morelos, citado por Nobman de Orozco (35), indica que los
primeros sintomas del mosaico aparecen en la base de las nuevas hojas
cuando todavia se encuentran enrolladas y luego abarcan toda la lamina fo
liar. En ocasiones se presentan hojas casi totalmente cloroticas y en
otras, la clorosis queda confinada a areas pequefias, especialmente en la
base de las hojas, las cuales presentan bandas anchas de color verde nor
mal; las plantas mas jOvenes cuando aparece la infeccidon son las que se
retrazan mds en su crecimiento, presentédndose de un color amariilo mas
uniforme o clorético, a medida que las plantas avanzan en edad, los sin-

tomas pueden enmascararse.



E1 grado de enanismo depende del contenido genético de la variedad,
edad de la planta al momento de 1a infeccibn y de tas condiciones ambien
tales, siendo ocasionado principalmente por la reduccion de clorofila;
la pérdida de clorofila ocurre primariamente en las areas entre las ve-
nas, pero ocasionalmente, hojas enteras o porciones de hojas se hacen

clorbéticas excepto en la regidon a lo Targo de las venas que conservan un

verde normal (1, 13).

En plantas infectadas con mosaico, las Tesiones nunca aparecen hime-
das, ni exhiben exudacidn como en algunas enfermedades bacterianas. Las
plantas afectadas severamente son aquellas infectadas después de 5 a 6

semanas de desarrollo, en los casos mas severos las plantas puede morir

(8).

En las variedades de sorgo portadoras de pigmentacion roja, se pue-
de producir sintomas especiales, el sintoma de hoja-roja en las plantas
infectadas puede reemplazar al moteado. Este es el otro sintoma prominen
te, el cual sigue el jaspeado, una coloracidn roja podria aparecer sobre
las hojas, vainas y pediinculos dependiendo de la cepa de virus, del cul-
tivo y 1a temperatura, pudiendo cubrir total o parcialmente la lamina fo-
liar; esta condicidn es inducida cuando Tas temperaturas nocturnas de
16°C o menos se presentan por un periodo, las hojas presentan manchas ro-
jas, cuando la planta llega a la madurez, puede no mostrar el moteado en-
contrandose sintomas de hoja roja, los cuales se difunden, hay coalescen-
cia de dreas infectadas y aparece un rayado (estrias) elongado con cen-

tros necrdticos y margenes rojizos (1, 13, 6).

La multiplicacion del MDMV, varia con la temperatura, tal caso es el

sintoma de hoja-roja, la cual a menudo no se desarrolla en la ausencia de
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temperaturas frias (16°C) durante la etapa de desarrollo de la planta, una
causa de cambio en la infectividad puede ser debida a un rapido envejeci-
miento fisiologico de las plantas a temperaturas mds altas, la infectivi-
dad del MDMV disminuye con el aumento en la edad de la fuente del virus

(53).

La disminucion de la infectividad puede representar una disminucidn
en la concentraci6n del virus, cambios en la infectividad especifica o
acumulacion de inhibidores en las hojas y plantas mas viejas. Aunque algu
nos inhibidores son de origen genetico, otros pueden resultar de las in-

teracciones patdgeno-hospedante (53).

Finalmente, se forma un tejido muerto en las orillas de la hoja (ne-
crosis) y progresa a través de la base. E1 sintoma de hoja-roja puede ser
confundida con algunas manchas de hongos foliares o con sintomas avanza-

dos de enfermedades como la estria bacteriana y Xantomoniasis (1, 8, 58).

2.6.1, Danos producidos por MDMV a la planta

Las plantas infectadas con MDMV tienen manchas en todas las hojas y
la floracion suele demorarse o suspenderse y también la produccidn de se
milla. Cuando las plantas muy susceptibles son atacadas a principios de
la temporada de crecimiento, a menudo no dan panojas o bien quedan enanas
y mal formadas; algunas panojas son parcial o totalmente estériles (1, 8,

29, 58).

Panojas mal formadas y grados variables de esterilidad son sintomas
asociados con el desarrollo de la enfermedad, las plantas severamente in

fectadas podrian faltarles la panoja, la extension de este sintoma depen
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de de la etapa de crecimiento a l1a hora de la infeccidén y Ta reaccidn de

la variedad a 1a infeccién del virus (1).

La falta de desarrollo de la planta, es otro dafio que varia con la
reaccion de la enfermedad, extrema atrofia del sorgo no es comin como en
ciertas variedades de maiz, as1 como una alta incidencia de pudriciones

de raiz y tallo ocurren en maiz infectado con MDMV (1, 26).

E1 MDMV causa también el tizdn de la panoja; bajo ciertas condicio-
nes, la semilla de las plantas infectadas con el virus cerca de la pano-
Ja no 1lenan apropiadamente, cuando esto ocurre, los sintomas de la infec
cidn pueden estar ausentes en las partes vegetativas de la planta, una ex
cesiva merma de semilla madura puede ser la primera indicacion de dafio al
cultivo, las semillas infectadas son de peso ligero y mas pequefias y pue-

den ser atacadas por Alternaria mds facilmente que los granos sanos (8).

En un experimento descrito por Alexander et al. (2), en donde los
porcentajes de enfermedad y sintomas de severidad fueron comparados al
porcentaje de las reducciones de grano enfermo como resultado de la atro-
fia, necrosis y madurez determinada en sorgo, dando como resultado las re
ducciones de grano el 10% a plantas con sintomas moderados de mosaico,
25% con sintomas severos, 40% con sintomas de hoja-roja, 70% con sintomas
severos de hoja-roja y 100% con sintomas de hoja-roja y necrosis generali
zada. Las reducciones de Ta produccidn de grano en respuesta a una severi
dad particular de la enfermedad varia a 1o largo de bloques diferentes y

puede lTimitar la exactitud para predecir las reducciones en la produccion

de granos.
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2.6.2, Efecto de la infeccidn del MDMV sobre la respiracidny fotosintesis

Numerosos estudios se han hecho para determinar el efecto que causa
el MDMY sobre la respiracidn y fotospintesis en la planta mediante inocula
ciones mecénicas. Tu y Ford (52) mencionaron que después de inoculaciones
en maiz, la actividad respiratoria en hojas sistematicamente infectadas

con el virus se incrementd un 6% sies dias después de la inoculacion.

Un incremento de 32% en la respiracidn nueve dias después de 1a inocu
lacion fue correlacionado con la aparicidn de sintomas de mosaico. La acti
vidad respiratoria descendio después de la aparicion de los sintomas, pero

permanecid mds alta que cuando las hojas estabhan sanas (52).

Gates y Guauskas (15) confirmaron lo anterior mediante sus experimen-
tos encontrando que la fotosintesis en la tercera hoja sistemdticamente in
fectada con MDMV a los dos dias de la postinoculacidn fue reducida un 8% y
permanecio reducida de un 7% a 27% en los siguientes cinco dias, en cuanto
a la-respiracion en la tercera hoja sistematicamente infectada se incremen
to a 6% dos dids"de 1a postinoculacion y permaneci® estimulada de 6 a 12%
en los siguientes dias; la respiracidn en hojas y raices infectadas fue de
un 11-17% a Tos cinco y 10 dias de la postinoculacidn, concluyendo que el
incremento en la respiracidén de hojas y raices es aparentemente concurren-

te con la mas rdpida sintesis del virus infeccioso (15).

Al reducirse la fotosintesis en la planta, se reduce el nimero y tama
fio de los cloroplastos en células de parénauima mesofilico repercutiendo

en el dafio causado a la planta por enanismo por la reduccion de la cloro-

fila (56).



2.7, Ciclo de 1a Enfermedad

E1 virus del mosaico enano del maiz (MDMV) persiste en maiz y sorgo,
asi como en muchas hierbas perennes y anuales, cuando una planta se infeC
ta, ésta permanece infectada de por vida, como 1o es el zacate johnson,
el cual generalmente es ampliamente distribuido conde se cultiva sorgo pa
‘ra grano, sirviendo también como hospedante exclusivo del inoculante, ya
que el MDMV pasa el invierno en sus rizomas que sobreviven bajo tierra de

bido a que las heladas matan la parte aérea del zacate (1, 13).

Al comienzo de la estacién de crecimiento, en la primavera al inte-
rrumpir su latencia, las puntas de zacate johnson emergen desde los rizo-
mas infectados y el virus es transmitido de las plantas a los afidos o
pulgones de las cuales se alimentan y luego se traslada a otras cercanas
y se lo transmiten. Un solo afido nuede infectar una planta con una sola
succion. Después de probar una planta sana, el afico no puede usualmente
transmitir el virus a otra planta, sin haber-probado antes una planta in-

fectada (1, 13).

E1 afido vueld para cambiar de lugar y asistido por el viento, pue-
de cubrir cientos de km con ayuda de las corrientes de aire, los afidos
virulentos pueden ser rapida y prontamente dispersados transmitiendo el

virus a otras cosechas, planta por planta y cam po a campo (1, 13).

Generalmente, los afidos invernan sobre los cereales de granos peque
nos y zacates de invierno durante la estacidon fria, permaneciendo hasta
la primavera y es cuando aparecen afidos hembras que se reproducen parte-
nogenéticamente y dan origen a otras formas de afidos jovenes. Varias ge-

neraciones pueden aparecer durante la temporada en esta forma, las prime
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ras dos generaciones consisten en individuos apteros, pero eventualmente
aparecen individuos alados que emigran a otros campos. La§ estaciones ca-
lientes y himedas favorecen la multiplicacidn y migracion®de afidos, las
infecciones ocurren a través de las estaciones de crecimiento, pero son
mas numerosas en regiones donde los afidos adultos aparecen mas temprano

en la estacidn de crecimiento (1,13).

E1l aumento y la migracidon de los &fidos de un campo a otro propagan
la enfermedad en forma secundaria, Ta infeccibn primaria de zacate john-
son, disminuye en forma importante a medida que las poblaciones de pulgo

nes se trasladan hacia el norte en cada temporada de crecimiento (1, 58).

2.8, Formas de Transmision

2.8.1, Transmision en el campo
En un experimento realizado por Nobman de Orozco (35), sefiala que

los afidos Rhopalosiphum padi (L.), afido rojo de la avena, transmite el

virus en un rango del 10% y Myzus persicae Sulzer, afido verde del duraz-

no, puede transmitir el virus en un rango de 12.5%. Myzus persicae es de

importancia en la transmision del virus en el campo, puede retener el vi-
rus por un periodo de 15 a 20 minutos y asi, Messieha (32) jndica que ade
mas de ser un buen transmisor del virus en el hospedante invertante, pas-
to johnson, como fuente efectiva del virus, los brotes producidos por ri-
zomas infectados sirven como una fuente invernante para los afidos que
son capaces de transmitir la enfermedad. Ambos afidos fueron identifica-

dos por el Dr. W,R. Richards del Depto. de Agricultura del Canada (8, 35).

Shepherd (44) observd que el virus es transmitido por afidos en forma

no persistente, Myzus persicae lo transmite en un 28 a 70% y Rhopalosiphum




maidis pulgdn de la hoja del maiz en un 14%. E1 virus parece poseer un PO
tencial de dispersidn muy rdpido. E1 MDMY difiere esencialmente de las 11
neas del SCMV encontradas cominmente, en habilidad para infectar pasto

Jjohnson.

Existen otras especies de afidos capaces de transmitir el MDMV tales

como: Dactynotus rudbeciae, afido dorado; Brebicoryne brassicae, afido

del repollo; Aphis ¢raccivora, afido del chicharo de vaca; Acyrthosiphon

pisum, afido del chicharo; Therioaphis maculata, afido manchado de la al-

falfa: Rhopalomyzus poae, &fido del zacate azul; Aphis gossypii, afido

del melén; Schizaphis graminum, afido verde; Rhopalosiphum fitchii, afido

de la veta del manzano; Anuraphis maidiradicis, afido de la raiz del maiz

(1, 32, 44),

La hoja mids suave de cada planta es siempre la seleccionada para ali
mentarse los afidos, puesto qué 13 especies de afidos tienen la habilidad
para _transmitir el virus, La falta para transmitir con mayor efectividad
el virus, es probablmente mas a una falta de alimentacidn efectiva sobre
especies especificas de zacates que a una pérdida de habilidad para trans

tir e1 MDMV (32, 49),

Las particulas de virus son llevadas en el aparato bucal del afido
que contienen dos pares de estiletes, que son mandibulas ¥ maxilas, Que
se deslizan por un canal constituido por el Tabium; pero a su vez las ca-
ras internas de dichos estiletes se hallan ranurados de manera que al
aproximarse entre si, forman como dos tubitos por uno de los cuales el in
secto inyecta la saliva, mientras que por el otro succiona una mezcla de
Jugo de Ta planta y saliva, lo que explica que solamente la espcie de afi

do Myzus persicae sea vector de 50 virus diferentes (18).
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E1 8fido al moverse de las plantas infectadas a plantas huéspedes no
infectadas, las particulas virales son inyectadas dentro de las células
de la planta donde principia la multiplicacidén, los sintomas comienzan a
desarrollarse en 8 a 12 dias en la mayoria de las variedades de sorgo, la
cantidad de infeccidn que se desarrolla en un campo de sorgo dependera del
nimero de plantas huéspedes de hibernacion en o alrededor del camno y de

Tos niveles de produccidn de los afidos (1).

Esta distribucion del virus depende del vector movimiento, los afi-
dos adquieren el virus con 15 seg.o un minuto de prueba. Tu y Ford (55)

determinaron que la transmision de MDMV al maiz por Myzus persicae fue de

un 15% para afidos solos y arriba de 85% para 20 afidos por planta, el ma
ximo tiempo de retencidn del virus fue de 25 minutos, la transmision de
MDMV fue positivamente semejante a la edad de 1a hdja y concentracion de
MDMY en vivo; la concentracion de MDMV fue menor en hojas mas viejas, re-
sultado de un decremento de transmision por afidos, los afidos se alimenta
ron gobre las areas del mosaico de hojas infectadas transmitiendo mas MDMV

(13%) que en areas sin mosaico (3%).

2.8.2. Transmisidn en laboratorio

La transmisidn mecdnica se produce frotando el jugo de una planta en
ferma en la epidermis de una planta sana, siendo la hoja mas suave y tier
na la seleccionada para la inoculacidén. En laboratorio, la transmisidon me
canica es la mds fecuente, tanto por ser la mas facil de ejecutar, como
por ser la que mejor se adapta al estudio de los virus "in vitro". Por lo
general, tiene que haber una herida previa en la planta; de lo contrario,

el virus no penetra, ademas la her ida debe ser muy pequefia, como la que
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bradura de tricomas (18, 22).

E1 procedimiento consiste en macerar tejidos infectados, filtrar o
clarificar el jugo obtenido, Tuego se aplica el indculo (jugo celular
con el virus) frotindolo suavemente mediante una delicada friccidn de los
drganos (hojas, tallos, etc.) con una gasa embebida en el jugo o con el
dedo, espatula de vidrio o pincel de pintor, sobre las hojas sanas. En
las infecciones experimentales, se espdlvorea la superficie del @érgano,
generalmente con la ayuda de un abrasivo fino como el "“Carborundum" pol-
vo abrasivo constituido por carburo de calcio de 400 a 500 mallas. Para
los ensayos en transmision mecanica se realizan en la tercera y cuarta ho

ja de sorgo de dos semanas (18, 22, 42),

En invernadero se pueden inocular plantas con el virus en estudio,
siendo estas las plantas test o indicadoras, por las reacciones que produ
cen en plantas huéspedes especialmente elegidas para monitorear el desa-
rrollo de la espifitia, mediante el diagndstico (transmisién experimental)

de las plantas indicadoras (4).

Nobman de Orozco (35), al efectuar-la transmision mecanica en maiz,
utilizando 1a solucidn K, M P04(1%) y espolvoreado con carborundum (600
mallas), reportd que las plantas mostraron sintomas a los 8-10 dias de la
inoculacidn, observd que durante la primaveré y el verano algunas plantas
manifestaron sintomas de 4 a 5 dias, mientras que en invierno .se retra
zaron y solo aparecieron a los 15 dias y en algunos casos hasta los 20 o

25 dias después de la inoculacion.

Durante las etapas tempranas de infeccidén, es a menudo encontrar por

medio del microscopio electrdonico particulas individuales en forma de va-



rilla; y proporcionalmente mas inclusidon en forma de agujas se encuentran
mas tarde, el nimero de inclusiones virales decrece marcadamente como de-
clina Ta infecciosidad con la hoja (24}. Se ha presentado mayor suceptibi
lidad en plantas tratadas a altas temperaturas antes de 1levar a cabo la

inoculacion que en las tratadas a menor temperatura (54).

E1 vivero internacional de virus enviado por el Dr. Toler de la Uni-
versidad de Texas A & M, ha sido cultivado en Celaya durante 1981, 1982,
y 1983, Las plantas han sido inoculadas mecanicamente y en forma natural,
la mayoria de las reacciones de las variedades fueron iguales a las obser
vadas previamente en Texas (Cuadro 1). La linea New Mexico 31, ha tenido
una reaccion mas baja a la infeccidn de 1o normal; en cambio, la reaccion
de 1a Tinea SC0097-14F fue mis severa, todos los "QL" no presentaron sin-

tomas (33).

En cuanto a las purificaciones del virus, Jones y Tolin (23) y Lan-
genberg (25) indican que la falta de éxito en la purificacion de MDMV se
ha atribuido a Ta baja concentracion inicial del virus en el tejido hospe
dante, a la inestabilidad del virus despues de la extraccion de los teji-
dos afectados, a la segregacion durante el proceso de purificacién, a la
pérdida de infectividad del virus y a la contaminacion con las proteinas

del hospedante.

A través de varios experimentos se han obtenido resultados satisfac-
torios para purificar el MDMV mediante centrifugaciones de zona en sucro-
sa, en columnas de gradiente de densidades ocasionalmente se han encontra
do problemas para separar el MDMV de los constituyentes del huesped por
este proceso, asi el MDMV no siempre forma bandas discretas en las colum-

nas del gradiente de densidades (42, 30). Sehegal y Jong-ho Jean (42) en-

33
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contraron un proceso satisfactorio para separar MDMY de constituyentes

no virales mediante centrifugacion de equilibrio en cloruro de cesio

(CsC1).

Se han realizado infinidad de experimento para confirmar la transmi-
sion del MDMV por semilla y los resultados han sido negativos, el virus se
concentra en todas las partes de la planta ain en 1o alto, pero desaparece

del grano y declina en hojas mas viejas por madurez fisioldgica (30, 35).

Shepherd y Holdeman (45) obtuvieron un 0.4% de transmisidn de MDMV
en maiz, asimismo Williams et al. (60) encontraron transmisidon de MDMV a
través de la semilla, aunque en un porcentaje muy bajo de 6.7 x 1075
Shepherd y Holdeman (45) indicaron que el porcentje de transmisidn puede

variar considerablemente en diferentes variedades.

2.9. Clasificacion de los Virus por la Transmision por Insectos
Los mecanismos de transmision por vectores encontrados hasta ahora,

permiten clasificar los virus en tres grupos:

a). virus portados en el estilete (no persistente). Este tipo de transmi-
sion solo se ha demostrado en éfidos, el afido adauiere los virus
con solo succionar en una planta enferma durante pocos segundos los
inocula a una planta sana inmediatamente, mediante succiones también
cortas, no hay periodo de incubacidn en el vector, después de adqui-
rir el virus, el afido se mantiene infectivo corto tiempo, general-
mente minutos o a lo sumo pocas horas, pasando este periodo, puede
alimentarse en una planta sana sin transmitir la enfermedad, los vi-
rus gue se transmiten en esta forma son los del grupo de los mosai-

cos (18).



b).
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Virus circulativos (persistentes). La transmisidn circulativa se ha
demostrado en &fidos chicharritas, crisomélidos, moscas blancas y
trips, una vez que adquiere el virus mantiene la capacidad de trans
mitirlo a plantas sanas durante varios dias o por toda su vida, pa-
ra adquirirlo necesita alimentarse por periodos relativamente largos
(varias horas) en 1a planta enferma y luego alimentarse en la planta
sana por varias horas, por lo menos, para poder infectarla. Todos
estos virus estan limitados al floema y aparentemente se encuentran
en concentraciones bajas, 1o cue explica la necesidad de periodos
prolongados de adquisicion, si el insecto adauiere los virus circu-
lativos junto con los jugos de la planta, luego las particulas de
virus pasan del tracto digestivo a 1a hemolinfa y aparecen después
de un tiempo en las glandulas salivales, el insecto puede permane-
cer infectivo por largo tiempo, pero en general se vuelve progresi

vamente menos eftciente como transmisor (18).

Virus propagativos. Las cigarritas transmiten la mayoria de estos
virus y los afidos unos pocos. Los virus circulan por el cuerpo del
insectos, pero ademas, se multiplican en sus tejidos, por lo tanto,
el vector permanece usualmente infectivo de por vida,casi siempre
con poca pérdida de efectividad transmisora, mas alin en algunos ca-
sos el virus se transmite a Ta progenie de hembras efectivas, de ma
nera que se pueden dar generaciones transmisoras sucesivas sin nece
sidad de que tengan acceso a plantas enfermas, este grupo de virus

tiene capacidad de infectar tanto plantas como animales (18).
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2.10, Razas del MDMVY

De las siete cepas de MDMV (A, B, C, D, E, F y 0}, sdlo la cepa A
(MDMV-A) y 1a B (MDMY-B), han sido observadas en sorgo naturalmente. Las
cepas A y B son distinguibles primariamente por el rango de huéspedes,

comparaciones seraldgicas y especificidad de vector (13).

En 1981, en el estado de Guanajuato, por las reacciones de un grupo
de indicadores, se supuso que se trataba de MDMV, siendo hasta 1982, cuan
do se confirmd por medio de serologia con la técnica de doble difusion

en agar, la presencia de MOMV y en 1984, con la misma técnica se identifi

caron las variantes A, D, E.y F (34).

2.10.1, Raza MDMVY-A

La raza del MDMV-A, conocido también como cepa "J" o cepa SCMV-"J"
del virus del mosaico de la cafia de azucar. Estudios realizados confirman
lo anterior; en todos los modos donde MDMV-A y SCMV-Jg fueron probados
sobre la misma especie de zacate, Jas reacciones encontradas fueron idén-

ticas para ambas cepas (50).

Propiedades antiginicas de SCMV-Jg mas rango de estudio de huésped
muestra ser idéntica con MDMV-A. Bond y Pirone mencionan que el "MDMV-A po
dria ser 1lamado SCMV-"J" o zacate johnson de cepa infectada, Shepherd
(51) sugirid en 1965 que estos virus de California y Ohio, serian proba-

blemente considerados como cepas de SCMV,

El MDMV-A originalmente obtenido por el Dr. R.E. Ford en la Universi
dad Estatal de Iowa, el cual desarrolla tres tipos de sintomas distintos

dependiendo de los genotipos y el medio ambiente en sorgo (Sorghum bico-
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lor {(L.) Moench). E1 sintoma mds comin es un tipo de desarrollo del mosai
co de amarillo a verde oscuro, los §intomas del mosaico pueden disminuir
en intensidad o desparecer cuando las plantas se aproximan a la madurez.
Los sintomas de mosaico son considerados una reaccidn de resistencia,
porque la produccién de plantas con sintomas de mosaico son menos reduci

das que en campos con severas hojas rojas o sintomas de rayado de hoja

(31).

Esta coloracion rojiza dispuesta en estriado rojo a la nervadura cen
tral, puede cubrir total o parcialmente la l1amina foliar; la necrosis de
la hoja roja y necrosis sistematica (rayas rojas) desarrollada sobre geno
tipos especificos., E1 mas tardio es similar a aquel causado por la cepa

"J" de SCMV-J de sorgo (31).

La induccion de necrosis (rdpido necrosamiento con intersas manchas
foliares) en hojas rojas es dependiente de la temperatura y es inducida
cuando la temperatura cae a menos de 21°C, mientras que la raya roja es
independiente de la temperatura (16°C o menos). La pigmentacidn asociada

con tejido necrotico es dependiente sobre el genotipo del huésped (31)}.

La produccion de plantas susceptibles a l1a necrosis de la hoja roja
ha sido reducida de 35 a 48%, pero esta variard dependiendo de cuando
las plantas son infectadas y la frecuencia de temperaturas frescas y du-
racion después de la infeccion, Si es infectada al principio, Tas plantas
desarrollan sintomas de rayas rojas podrian decaer para producir grano

(31).

En experimentos realizados para obtener la dilucion Optima para in-

feccion de plantas de semilla de sorgo por inoculacidon mecanica de MDMV-
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A, consignan que la dptima es la dilucidon (Soln., amortiguadora de fosfato
de potasio 0,02 m con pH = 6.9) 1:1- del inoculante y para MDMy-B, 1:2
(40).

Se han tenido dificultades al trabajar con MDMV-A, porque 1as nrotei
nas se disocian faciimente del RNA relativo al MDMV-B, después, la banda
ancha del virus, puede ser por 1o menos una manifestacion de la répida de

gradacion "in virto" del MDMV-A (51).

ET Dr. R.W. Toler de la Universidad de Texas, menciona un grupo de
difereaciales de sorgo, las cuales son usadas para identificar la 1inea A
del virus "mosaico enano del maiz". Las diferenciales de sorgo son: Tx414,
Wiley, Martin (Tx398), Tx09, Tx3197, Redlan (Tx378), Sumac (6550}, Caproci
(Tx 7000), N.M, 31 y Rio, de acuerdo a la informacidon, Toler indica cue el
sorgo Rdo solo presenta mosaico y enanismo (35). La infectividad del virus

sobre pasto johnson (Sorghum halepense) sirve para distinguir entre la 13-

nea Ay la 1inea B del MDMV (35).

2.10.2. Raza MDMV-B

La cepa del MDMV-B obtenida por J.K. Uyemoto de la Universidad Esta-
tal de Kansas. Algunos investigadores sugieren gue 1a MDMV-B seguramente
es una cepa de SCMV y seria de hecho miembro de este grupo. Esta hipdte-
sis es apoyada por la carencia de una reaccion con antisuero MDMV-A, el
cual ha sido cruz-absorbido con SCMV-D (cepa "D" del virus de la cafa de
azicar) el cual .hagbia sido cruz-absorbido como MDMV-A y lotes de MDMV-B,
Si hay diferencias para merecerlo, el MDMV-B podria ser 1lamado SCMV-K;
(cepa "K" del SCMV), desde que fue descrita después del MDMV-A; sin embar

go, en trabajos experimentales el MDMV-B no infectd a la cafia de azucar
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en pruebas limitadas (51).

La Tinea B de MDMV no es capaz de producir infeccibn en zacate john-

son {Sorghum halepense). Paulsen y Sill (36} encontraron que al inocular

20 lineas e hibridos de sorgo para grano con las lineas A y B de MDMV, 1la
1inea B solo produjo lesiones locales en algunos hibridos, que se manifes
taron como manchas alargadas rojas y necrdoticas. Un caso tipico de este
sintoma es el sorgo CK60O MS, el cual ha sido reportado con lesiones loca-
les de huésped de MDMV-B (35, 42), En sorgo Atlas el MDMV-8 produce dafios
grandes, necrotismo, lesiones locales después de una semana y eventualmen
te (cerca de 30 dias), sintomas de mosaico sistemdtico en cuando menos

mds de la mitad de las plantas (50).

Seroldgicamente a menudo, el antisuero policlonal hecho para MDMV-A
reacciona solo suavemente o no en todas las cepas de virus B, pero el an-
tisuero policional de MDMV-B reacciona rapidamente con la cepa del virus

A, el MDMV-B parece ser mas similar al grupo de SCMV A, B, D y E (13).

En 1982, el M.C. Martinez'Alemdn hizo pruebas serologicas con antisue
ros enviados por el Dr, Toler del virus MDMV, variantes A y B, encontrando
reaccion positiva en la variante B. E1 mismo afo, Narro et al. (33) tam-
bién realizaron pruebas seroldgicas a plantas inoculadas, artificial y na
turalmente, el MDMV fue el virus mds prevalente pero el SCMY fue encon=
trado en algunas complejas interacciones con MDMV. Ademas, en 1985 se rea
lizaron pruebas seroldgicas, Narro (34) en coordinacion con Toler y Delga
dillo, encontraron reaccidon positiva a MDMV-A, D, E, F y SCMV- A, D ¥
H.
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2.10.3. Hospederos susceptibles a MDMY-B,

Se ha encontrado susceptibilidad de 20 zacates a la reaccidon aue pro .
duce la cepa MDMY-B con inoculacidn mecanica, de los cuales 11 zacates son

anuales, a saber: Aira élegans, Digitiaria ¢iliaris. Echinochloa muricata,

E.wateri, Eragrostis amabilis, E. capillaris, E. diffusa. E. pectinacea,

Eriochloa gracilis. L. filiformis. Setaria faberi y 9 zacates son perennes

Andropogon virginicus, Chasmanthium laxum, Digitaria c¢illosa, Echinochloa

elliotti, Gluceria striata, Leptochloa dubia, Muhlenbergia capillaris, Pa-

nicum portoricense y P. scribnerianum (21).

De los 11 huéspedes anuales, E. muricata, E. wateri, E. capillaris,

E. diffusa. E. pectinacea. L. filiformis y S. faberi, tienen una amplia

distribucién en U.S.A. (21).

2.10.4. Relacidn con otros virus

E1 virus del mosaico enano del maiz (MDMV) y el virus del mosaico de
la cafa de aziicar (SCMV), son similares en muchos aspectos y estan rela-
cionados serologicamente, estos virus difieren entre si poroue el MDMV
infecta pasto johnson, tanto natural como experimentalmente, esta propie-
dad del virus le da un gran potencial para crecer y mantenerse como Su

huésped, a diferencia del SCMV que no posee esta capacidad (38).

Por otro lado, el MDMV no causa infeccidn en cafia de azucar (Saccha-

rum officinarum), pero el SCMV si infecta a maiz. Sin embargo, Gillaspie

(16) indica que algunas variedades de cafia de azilicar pueden ser portado-
ras de MDMV y presentar sintomas un mes después de la inoculacidon, aunque
_dichos sintomas son diferentes a los aue presentan cualquiera de las 11-

neas de SCMY, muchos investigadores consideran que el MDMV es una linea



del SCMY, la cual infecta maiz (20, 47).

Se ha sugerido que el MDMV probablemente se origindé como un mutante
del SCMV en un area donde éste {iTtimo es endémico en pastos nativos o en
cafia de azucar desarrollada en proximidad al aacate johnson. Una eviden-
cia experimental considerable apoya la creencia .de que el MDMY y SCMV es-
tdn intimamente relacionados (8). Existe la posibilidad de que haya habi-
do una seleccidn hacia el tamafio mas pequefio de las particulas del SCMV

para originar otra linea del MDMV (35],

Se ha encontrado que el MDMY Y SCMY son muy similares en cuanto al
rango de huéspedes, transmisibilidad mecénica, afidos vectores, propieda
des in vitro, morfologia, etc. estas similaridades sumadas a las relacio
nes serologicas, establece la identidod de MDMV como una cepa del SCMV
(8, 43, 26). Estas relaciones pueden quizds ser clarificadas y mejor es-
tablecidas por medio de pruebas adicionales usando la prueba de doble di

fusion con los virus degradados (57).

En zacate johnson, el SCMV no se ha encontrado en forma natural y
solo Abbot y Tippel seglin Dale (5) indican haber obtenido infeccion en
johnson por inoculacidn mecanica, por estar ampliamente distribuido en

la mayoria.de los Estados del sur de 1os E.U. y por infectarlo MDMV.

Teakle et al. (46) indican que 1a 1inea de SCMV que infecta zacate
johnson {1inea SCMV-H) y que en maiz produce el mosaico enano, induce en
sorgo dos tipos de sintomas, un mosaico y una necrosis, el mosaico varia
con el hibrido de sorgo, la cepa SCMV y el ambiente. Puede causar necro-
sis en la porcidn basal de las hojas inoculadas, seguida por una necrosis

sistemdtica en el punto de crecimiento, en la mayoria de los genotipos la

42
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necrosis es de color roja y en algunos es de color canela, el mosaico es me
nos severo que la necrosis. La transmision del suvelo de SCMY a hibridos -
de sorgo-zacate sudan ha sido observada,.sin embargo no ha sido identifi-

cado un vector del suelo (13).

E1 SCMV también es semejante a las reacciones de las cepas de MDMV
A, C, D, E y F de zacate johnson infectado (19). E1 SCMV induce una reac
cidn sistematica necrotica acompafiada por un moteado suave sobre varias

variedades de Sorghum Vulgére (43).

Por otra parte, de acuerdo a las indicaciones de Tosic y Ford (50);
para separar el virus de la cafia de azlicar (SCMV) de las lineas A y B de
MDMV, en base a la reaccidn de algunos hospedantes, se puede determinar

por la infeccidn obtenida en Sorghum almun y S. halepense, que se trata

de la 1inea A de MDMV ya que estas especies no son infectadas por la 1i-
nea B de MDMV, ni por Tas lineas (cepas) de SCMV, con excepcidon de la 11
nea H de este virus que si 1o hace. La presencia de SCMV en plantas de

sorgo, puede ser confirmada por pruebas serolégicas por microscopio elec

trénico, de preparacion de hoja remojada o por inoculacion de huéspedes

diferenciales (13).

E1 MDMV en cuanto al rango de sintomas presentes en sorgo y maiz,
también es parecido a los causados por el virus rayado fino del maiz (VR

FM), pero este es ocasionado por vectores del género Dalbulus maidis y

Dalbulus elimatus; (chicharritas) y del mosaico clor6tico del maiz enano

(MCMB) causado por los mismos afidos vectores. En cuanto al diagndstico
en la formacion de estructuras intracelulares (inclusiones virales); el
MOMV forma inclusiones citoplasmaticas fibrosas, al digual que el virus

mancha anular del papayo, que forma el mismo tipo de inclusidon (Avances
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en la investigacidn, 1982, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México).

2.11. Control

La prevencidn de MDMY por control de &fidos ha sido considerada pero
no ha sido investigada suficientemente para garantizar recomendaciones,
la aplicacion de insecticidas convencionales no puede controlar efectiva-
mente la llegada de afidos antes de que tengan oportunidad de transmitir

el virus (1).

La mejor prevencidn de infecciones de MDMV es la erradicacion de za-
cates perenmes huéspedes tales como: zacate johnson (el huésped inver-
nante}, especialmente cuando aparece en nuevos lugares y otros zacates
anuales susceptibles alrededor de campos o cerca de campos donde crece
el sorgo, con esta practica se reduce al principio de la estacidn, la re-
serva del virus; sin embargo, han ocurrido ataques de MDMV-A en maiz plan
tado tardio en areas tan lejos como 400 millas del limite de hibernacion

de1 zdcate johnson (1, 13).

En el valle de Cauca, Colombia,.se han realizado estudio para tratar
de controlar pérdidas causadas por el virus, algln esfuerzo estda siendo
invertido para evaluar los cultivos adaptados de los 800 a 1200 msnm para
identificar materiales. A la fecha, 566 cultivos han sido observados en
el campo bajo infeccidon natural, en estas pruebas, 63 cultivos fueron
identificados sin sintomas; en areas donde esta enfermedad es un problema
sera muy dificil el control poraue algunos hospedantes identificados son
herbajos prevalentes en el area y afidos vectores estd presentes todo el

ano (30).
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E1l mejor control es el uso de cultivos resistentes desarrollados re-
cientemente, controles de MDMY en casos raros de trigo no han sido garan-
tizados, pero se pueden lograr a través de aislarlos y cultivos limpios

(13, 59).

2.11.1, Control por resistencia

E1 método propuesto para determinar el nimero de genes para resisten
cia genética a MDMV, utiliza informacidn de dos clases de plantas (sanas
y enfermas) en diferentes generaciones de segregacidn, para determinar el
nimero de alelos para resistencia que permitird la expresion bajo las con
diciones de prueba, con esta informacion y con la frecuencia esperada de
plantas con un nimero dado de alelos para resistencia en estas generacio-
nes de segregacion, se podran hacer estimaciones del nilmero de genes para

resistencia del progenitor (39).

Dollinger et al. (7} encontraron ail estudiar la herencia de la resis
tencia al MDMV en maiz, que la resistencia fue dominante y consideraron

que puede depender de dos a tres genes.

El primer mecanismo de resistencia a ser observado, fue tolerancia
en hibridos RS621, Tx414, RS625, Martin (Tx398) y Wheatland (Tx399), Bock
lolt y Toler (13) en pruebas preliminares observaron gue en estas introd
ducciones, las plantas se infectaron y mostraron sintomas de mosaico, pe-
ro la produccidn no es reducida en mas de 8%, comparado con la sintomato-
logia en plantas sanas, la mayoria de los hihridos de sorgo comercial uti

Tizan tolerancia en el control de MDMV.

E1l segundo mecanismo de resistencia a ser encontrado fue resistencia

de campo. Cultivos con resistencia de campo se observan con poco nivel de
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infeccidon natural de virus, si las plantas son inoculadas meca@nicamente;
sin embargo, son susceptihles a altas concentraciones de virus; las 1i-

neas resistentes en campo incluyen IS12612, C. Rio, IS2549, 152816 C.,
TAM 2566 y Q 7539 (13)

La inmunidad fue observada primero en Krish; una cruza entre Sof@hum
halepense y S. roxburghi, los genes para inmunidad fueron transferidos al
grano de sorgo, Q13, en Queensland, Australia, en 1971, dos bultos de gra
no de sorgo texano, TAM B51 y TAM B52 desarrollados en 1980, ambos tuvie
ron el recurso Krish de inmunidad a MDMV, E1 Q13 es inmune no solamente a
MDMV-A (incluyendo el lote venezolano), sino también a MDMV-B, SCMV-A y

cuatro cepas australianas de SCMV (13).

E1 recientemente desarrollado Tx2706, es una linea resistente a vi-

rus miltiple, es resistente a MDMV-A e inmune a MDMV-B y SCMV-H (13).

Los cultivares de sorgo Martin y Wiley ofrecen genotipos de potencial

multiple de resistencia y pueden ser usados como recurso de resistencia

para SCMV y MDMV (13).

En 1983 en el CAEB, se inocularon un grupo de lineas €lite B y R en
campe e invernadero con el virus MDMV-A, los resultados estan presentes
en el Cuadro 2 del Texto, 1o anterior tuvo como resultado que un gran ni-

mero de 1ineas B y R fueran resistentes a este virus (33).
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CUADRO 2. Lineas B y R resistentes al virus MDMY-A,

LRB-34
BTx399
BTx623
R3008B
LRB-12
E13B
3E-453
BTx625

76CS490

B1758B

76C5478

ISIAP DORADO
SC414-12E
M89-1-3-1-1-bk
GR-1-46-1-1-1-bk
GR-2-3-5-1-bk
RTAMSG28
Cv-223-4-1-1
B81ECN35

€S3541

FUENTE: Referencia 33 de Bibiiografia Consultada.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

E1 presente estudio se realizd durante el ciclo Primavera-Verano de
1985, en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad Autdnoma de Nuevo Ledn (FAUANL), ubicado en la Car}etera Zuazua-Ma
rin Km 17. Su ubicacidn con respecto a las coordenadas geogrdficas son:
25°53' Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste del meridiano de Greenwich;
con una elevacidn sobre el nivel del mar de 367.3 m, sus 1imites politi-
cos son: Al norte con Dr. Conzalez, al sur con Gral. Zuazua, al este con
Pesqueria y al oeste con Higueras, todos municipios del estado de Nuevo
Leon, el trabajo experimental fue realizado cerca del area irrigada por

la presa grande.

Los suelos presentes son del tipo (Hc) calciricos sedimentarios se-
gin Detenal 1973, los suelos son arcillosos, profundos con coloracion ca-
fé claro denominados Vertisoles, con bajo contenido de materia organica y
con un pH de 7.5, el clima dominante de la regidn segin la clasificacidn
de Koopen, modificada por Garcia, es del tipo BSl(h')hX'(e'), donde Tos

términos significan:

BS1 Climas secos 0 aridos con régimen de 1luvias de verano, siendo
el menos seco de los BS,

(h')h Temperatura anual sobre 22°C y bajo los 18°C en el mes mas frio

X' El1 régimen de lluvias se presenta con intermedio entre verano e
invierno con un porcentaje de 1luvias invernales mayor del 18%.
(e') Muy extremoso, oscilacidon anual de terperaturas medias mensua-

Tes mayores a 14°C.
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Siendo en la regidn un clima de desierto seco o estepario, donde la
temperatura se eleva a mas de 40°C durante el veranoy desciende a varios

grados bajo cero durante el invierno.

La temperatura media anual fluctua entre 17 a 22°C; en los meses
mas frios (diciembre y enero), las temperaturas son menores a los 18°C,
siendo extremoso, pues la oscilacion entre el dia y 1a noche es mayor de
14°C, las temperaturas més altas se presentan en los meses de julio y agos
to, siendo mayor de 25°C, la precipitacion promedio anual es de 500 mm con
una maxima de 600 mm y una minima de 200 mm, la cual se distribuye en los

meses de julio y septiembre y una minima parte el resto del afo.

Los dias nublados en el afio varian de 90 a 110 dias y se presentan
en el periodo de los meses himedos o lluviosos, los vientos aue se presen-
tan en la region son masas de aire martitimo tropical provenientes del no-
roeste y del norte, cuya velocidad es alrededor de 20 km/hr, las heladas
tempranas se establecen en noviembre y las tardias en el mes de enero, re-

firiéndose al granizo, la presencia anual promedio es de un dia.

Ecologicamente, el area de trabajo es representativa de las zonas ba-
jas (0-750 msnm), donde la sierra Madre Oriental tiene menos influencia en
el régimen de precipitaciones, esto es, del area mas seca de las zonas ba-

jas del estado de Nuevo Ledn,

En el Cuadro 3, se presentan las condiciones climatoloaicas oue se
presentaron durante la realizacidn de estos estudios, la Figura 2 muestra
la distribucién grafica de la temperatura (°C) durante el ciclo de cultivo

en el campo, asimismo, la Figura 3 muestra la precipitacion (rm) v humedad

relativa.



CUADRO 3. Condiciones ambientales de temperatura (°C) en promedio, hume-
dad reTativa y precipitacibén por semana de marzo 4 a junio 30,
ciclo primavera-verano 1985, Marin, N.L.

Temperatura H.R. Precipitacion {(mm)
Semana . T No.  Max..  Min,. (%z)  .Semanal. Acumulada
Mar 4 - Mar 10 1 25.5 15.6 72.1 3.3 3.3
Mar 11-Mar 17 2 24.8 16.0 76.2 14.3 17.6
Mar 18-Mar 24 3 27.5 13.3 64.5 0.0 17.6
Mar 25- Mar 21 4 30.5 19.0 58.6 0.0 17.6
fbr 1 - Abr 7 5 31.1 16,3 61.7 64.7 82.3
Abr 8 - pbr 14 6 23,1 15.7 83.8 54,7 137.0
Abr 15- Abr 21 7 29.1 17,6 76.7 0.6 137.6
Abr 22- Abr 28 8 32.1 21.4 75.0 2.0 139.6
Abr 29- May 5 9 29.8 21,2 73.6 0.0 139.6
May 6 - May 12 10 31.8 £2.5 69.7 0.0 139.6
May 13- May 19 11 30.6 Z2.1 86.5 22.8 182.4
May 20-May 26 12 33.0 24,6 76.0 0.0 162.4
May 27-Jdun 2 13 37,9 22.9. 63.8 0.0 162.4
Jun 3 - Jun 9 14 35.7 23.5 70.7 0.0 162.4
Jun 10 -Jun 16 15 36.0 22.9 69.2 2.4 164.8
Jun 17- Jun 23 16 32.7 23.2 73.0 13.3 178,1
Jun 24-Jun 30 17 32.1 22. 71.5 14.5 192,6

FUENTE: Estacidén Metoeroldgica FAUANL.

H.R. = Humedad Relativa



51

“IhvNyd e Bp eoLbolo083a ugLoelsy :IININ

"I°N ‘ulJdely U GgET Sp OLunf{ B 0ZJRW Bp (YUY
(1) 401051q wnyluos) 0B40s |[3p O[|044RS3P |3 djuednp orpawodd us Sewruil £ SelLxew sednjedadud] ‘p yyNOI4

m<z<ium

- G
'O—
e \\\ Illln..tll I ) m— ﬂ
.\\ i! ’ w
P ~. 7 3
\\ * 8
o = -02 4
.ll:l.l p—— e e \\ il A L 2
a
FGC .
[+)
@]
- 02
G €
DUWIUIp == === 56
DWIXDN



52

INYNY4 Bl 9p B2LBQ| 040338l ugLoe)sy :3ININd

TN ‘ULUBy UD GYRT OUBUS/-BUBARULUG O|I1D [d U3 [YOU30y4 (°7) 40|00LQ wnybuog)
OUAOS |3p O||OA4RSSP [3 9JUBIND 0USLIJOU UD BALIR[3J pensuny A euewss sod ugroelldiosdd g wynold

SYNVYW3S

[N B

otunp OADW 114qy 0ziDp

O£ 62 9 6 2 92 6l 2 S 8 12 v U I vz 4 O ¥

Ol
(0% :
02
D
_os- 'z
W(m -f lom Mi.
- \..l,l.l..l. :o | mo
@ OL Sy ot . . 8.
* LOY
3
e 3
=086
06- I
DAUDIOY POpeWNy moo

00I- uoIdoHdoald



53

3.2. Materiales

3.2.1. Material no genético

Para el desarrollo del experimento se utilizaron los siguientes ma-
steriales e implementos agricolas: Tractor, arado de discos, rastra de dis
cos, talache, azaddn, mochila aspersora, insecticida, cinta métrica, pala
ixtle, cal, microscopio estereoscopio, microscopio compuesto, navaja de
afeitar, aguja de diseccidn, bolsas cde papel, eticuetas, etc,, los cuales

fueron proporcionados por la FAUAIL.

3.2.2. Material genético

Se evaluaron un total de 25 1ineas de sorgo para gano, las cuales
fueron propocionadas para su evaluacion del Banco de Germoplasma del Pro
yecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo para las zonas Bajas del
estado de Nuevo Ledn, en coordinacidn con el Centro de Investigaciones
Agrapecuarias de la Facultad de Agronomia de la UANL (PMMFyS-CIA-FAUANL),
de las cuales, 20 1ineas fueron producidas en la Facultad, dos hibridos
comerciales producidos por INIA (1978), PRONASE y tres 1ineas glossy nro-
cedentes del ICRISAT (International Crops Research Institute for the Se-

mi-Arid Tropics, Hyderabad, India).

Antes del inicio del presente experimento, se recibid un entrenamien
to previo para la identificacion de las enfermedades en el sorgo; debido
a la relativa complejidad para lograr una mejor identificacidn de las en-
fermedades, hubo necesidad de compenetrarse con los sintomas o dafios que
cada una de ellas presenta en los distintos estados fenoldgicos de la
planta, asi como la reaccidn que ésta puede presentar a cada enfermedad,

para complementar este entrenamiento se llevaron a cabo inspecciones en



parcelas experimentales que se encontraban en el Campo de 1a FAUANL en

Marin, N.L., as1 como también en lotes comerciales del municipio de Cene

ral Terdn, N,L. contando con el asesoramiento requerido en el momento

oportuno.

CUADRO 4, Material experimental evaluado para el estudio del virus del

mosaico enano del maiz. (MDMV). ciclo. Primavera-Verano 1985,

1. LES-5B

2, LES-15B

3. LES-101B
4, LES-10R
5. LES-11R
6. LES-18R
7. LES-34R
87 LES-38R
9. LES-48R

Tratamientos

10,
11
12.
13.
14,
15,
16,
17.

18.

Lista de Material Experimental

LES-49R
LES-50R
LES-59R
LES-€8R
LES-73R
LES-78R
LES-80R

LES-88R

LES-92R

19.
20.

22.
23,
24,
28,

LES-110R
LES-112R

. LI-4

LI-6
LI-59
RB-300€

Asgrow #2 Forraje
ro

Las lecturas para evaluar el dafio producido por virus del mosaico

enano del maiz (MDMV) se tomaron de 35 a 40 dias después de la emergencia

y se indicaron en porciento para su analisis estadistico, ademas se hizo

una segunda lectura cuando las plantas se encontraban en estado de arano

lechoso.

54
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Para determinar el porciento de davo, se dividen plantas enfermas
(PE} entre el total de plantas (PT) y se multiplican por 100 y esto nos

da el porciento de plantas enfermas.

La escala que se usd para determinar el grado de infeccidon para MDMV
serd el criterio de evaluacidn tomado de Plant Disease (March 1, 1977-

February 28, 1978).

0 No es posible la Evaluacidn

1 No aparecen sintomas de la enfermedad

2 Hojas con moteado iinicamente

3 Moteado y clorosis significativa

3.5 Moteado con necrosis foliar ligera

4 Moteado con necrosis foliar significativa (presenta Ta hoja ro

ja en la mayoria de los genotipos).
4.5 Igual que la anterior, pero con achaparramiento

5 Iqual que Ta anterior, pero acompanada con achaparramiento seve

ro o muerte,

3.3. Disefio Experimental
Todas las lineas se distribuyeron en el campo bajo un disefio bloques

al azar, con tres repeticiones y 25 tratamientos (Fiqura 4).

E1l modelo estadistico es:

Yij = M - Ti -Bj - Eij i=1, ...., 25
J=1, ..y 3
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Donde:
Yij = Es el valor de la yariable estudiada que se observﬁ en la U.E.
que recibid el i-&simo tratamiento en el j-&simo bloaue
M = es el efecto de la media general
Ti = es el efecto del i-&simo tratamiento o linea
Bj = es el efecto del j-ésimo bloque
Eij = es el error aleatorio asociado con la U.E. aue recibid el

i-ésimo bloque

E1 nimero total de parcelas experimentales fue 75, el area total fue
de 640 m2, cada parcela estuvo constituida de dos surcos, siendo la parce
la Gtil, los dos surcos respetando medio metro al principio y final de ca

da surco, la parcela fue de 5 mt de larao, Ta distribucidon entre surcos

fue de .8 mt.
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FIGURA 6. Representacidn esquemdtica del croqu



4. RESULTADQS Y DISCUSICN

4.1. Desarrollo del Experimento

Una buena preparacion del suelo es de gran importancia para el desa-
rrollo y buena produccidén de las plantas cultivadas, una adecuada labran-
za debe responder a las caracteristicas de los suelos y desde luego, al
tipo de cultivos a implantar., Con la finalidad de tener un suelo mullido
y homogéneo al momento de la siermbra y para eliminar malezas, se realizb

una aradura de 25 a 35 cm y un paso de rastra, antes de 1a sierbra.

Se realizd un riego de presiembra, por inundacidn, utilizando el mé-
todo de amelgas, llevandose a cabo el dia 25 de febrero de 1985, después
de siete dias de regado, se llevd a cabo la siembra utilizdndose un imple
mento de traccign animal y siendo en forma manual y depositando en el fon
do del surco 5 g de semilla/surco de cada tratamiento, la sierbra se rea-

1iz0 el dia 4 de marzo de 1985,

E1 dia 5 de abril, se tomd la prueba de emergencia y se did un paso
de cultivadora con tractor el dia 22 de abril, las practicas de desahije
se llevaron a cabo para obtener una mayor aereacidn entre plantas, efec-

tuandose los dias 16 y 17 de abril de 1985,

Con la finalidad de darle un mayor soporte a la planta y evitar el
acame por vientos fuertes, asi como brindarle a la planta una mejor area
para el crecimiento de raices se procedid a realizarlo el dia 27 dﬁugﬁﬁl}’
se 1levb a cabo un riego de auxilioel dia % de mayo, para satisfacer las

necesidades hidricas del cultivo en periodos criticos de humedad y cue no

repercuta con la produccidn y completo 1lenado de grano, 1levandose éste
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cuando las plantas estaban en estado de embuche, hoja bandera y unas po-

cas plantas en floracidn.

Uno de los principales problemas del sorgo, 1o constituyen las plagas
las cuales causan daho desde que el cultivo empieza a desarrollar hasta
que se cosecha, las plagas cue se presentaron durante el desarrollo del
cultivo y que necesitaron de control quimico fueron: pulgdn de la hoja

del maiz (Rhopalosinhum maidis (Fitch), gusano cogollero (Snodoptera fru

giperda J.E. smith), los cuales fueron controlados son Sevin 80% P.H. a
razfn de 1.2 kg/ha y conforme al comportamiento de cada 1inea, debido a
la diferencia en cuanto a la variacidn de los dias a floracidn se contro

16 la mosquita del sorgo (Contarinia sorchicola (Coruillet) con Dipterex

30 o/1.5 1t de aqua, la aplicacidn se 1lev0 a cabo con mochila asnersora,
esta plaga por lo general se puede encontrar en casi todas las areas sor

gueras de México,

Variables estudiadas

1. Plantas enfermas en primera lectura (%)
2. Plantas enfermas en segunda lectura (%)
3. Total de plantas por parcela Util

4. Rendimiento ajustado por parcela util

5. Porcentaje de dafio por mosca midge y pajaro

Para la toma de lecturas, se insepeccionaron todos los materiales del
experimento, tomandose la primera el dia 21 de abril de 1985, observando
se leves sTntomas de MDMV, En cuanto a la ocurrencia de otras enfermeda-

des, se observd muy poca incidencia de mildit cdel sorao (Peroncsclerospo

pora sorghi (Weston & Uppal C.G. Shaw) en las siguientes lineas: LES-5B
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LES-18R, LES-49R, LES-59R, LES-78R, LES-80P, LES-88R,LES-92R y LES-11R.
Los sintomas de esta enfermedad en sus primeras fases de desarrollo son
muy similares a los producidos por el MDMV y puede crear confusibn, duran
te el desarrollo fenolonico de la planta se van diferenciando los sintomas
claramente en ambas enfermedades. También se detectaron sintomas de mancha

zonada de la hoja (Cloeocercospora sorahi Bain y Edg) en las Tineas

LES-73R y LES-15B.

Se 1levd a cabo la toma de datos de floracion de las lineas del expe-
rimento reportadndose como mas precocces las lineas LES-101B, LES-50R,
LES-73R, LI-6, RB-3006 y Asgrow #2 forrajero, se observd efecto de acame
como consecuencia de vientos fuertes que se presentaron acompshados de 11u

vias en las Tineas LI-59, LES-92R, LI-6 y LES-112F,

La segunda lectura se efectud el dia 1 de junio de 1985, reportando-
se alta incidencia de virus del mosaico enano del maiz (™DMv). Con resﬁeg
to a ‘otras enfermedades, el mildiG del sorao (P. sorghi) se mantuvo sélo
en el Asgrow #2 forrajero y LES-30R, en cuanto a las observaciones de man
cha zonada (C. sorghi), s6lo se encontrd en la linea LES-15B, También se

observé un carbon de la panoja (Sphacelotheca reiliana (Khum) Clinton) en

la 1inea LES-80R.

En cuanto a la cosecha, se realizd el dia 30 de junio de 1985, de ca
da Tinea por separado, se procedid a trillar las panojas y los dias 19 v
20 de julio del mismo ano, se pesaron sus respetivos rendirientos, toman-
dose una muestra de 150 g de cada 1inea para determinar el porcentaje de

humedad.
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Una vez obtenido este rencdimiento, se procedibé a efectuar una correc-

cion mediante el determinador de humedadpara ajustarlo al 12% de humedad.

La formula de ajuste utilizada fue:

. _ Rendimiento X ~ "100 - % H°
Rdto, 12% = parcela Gtil 38
H® = Humedad
88 = Constante para sorgo, lo que falta para completar el 100% y

poder «justar al 12%.

4.2. Resultados Estadisticos

Como un complemento a este experimento {Cuadro la del Apéndice), se
muestra el resumen de los principales parametros estadisticos bajo estu-
dio de las variables: Porciento de plantas enfermas en primera lectura,
porciento de plantas enfermas en sequnda lectura, porciento de plantas da
fadas por mosca midge y pajaro, plantas cosechadas por parcela Gtil, total
de plantas por parcela Util, rendimiento ajustado al 12% H y rendimiento

individual por genotipo,

4.2.1. Rendimiento de grano (kg) en base al nimero de panojas cosechadas

del total de plantas por parcela 0Otil

En el Cuadro 2a del Apéndice, se muestra el rendimiento en kg/parce-
Ta 0til para las diferentes lineas evaluadas en el experimento bajo condi
ciones de campo. En base a esta informacidn, se procedid a realizar anali
sis de varianza (Cuadro 3a del Apéndice), donde se puede observar que se

rechaz6 la hipdtesis nula de igualdad de efectos de tratamientos a un ni-
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vel de confianza de 0,05%, concluyéndose que al menos uno de los trata-
mientos es diferente a los demas. Se procedid a realizar la prueba de com
paracién midltiple de medias por el método de Tukey (Cuadro 6a del Apéndi-
ce), observandose que el tratamiento LES-110R presentd el mayor rendimien
to (3.10 kg), siendo estadisticamente jgual a todos los demﬁs tratamien-
tos tedricamente con un rendimiento promedio dn kg las 1ineas LES-38R
(2.99), LI-4 (2.91), Asgrow #2 forrajero (2.66), LES-49R (2,62), LES-34R
(2.56}, LES-80R (2.53,)RB-3006 (2.53), LES-11R (2.52), LES-5B (2.49),
LES-92R (2.47), LES-78R (2.45), LES-112R (2.39), LES-10R (2.32), LES-49R
(2.03), LES-68R (1.98), LES-15B (1,84), LI-59 (1.81), LES-18R (1.80),
LES-50R (1.78), LES-80R (1.61) v LES-59R (1.51), los cuales no superaron
el valor Tukery, pero fueron diferentes con respecto a las tratamientos
LI-6, LES-73R y LES-101B, con sus respectivos promedios en kg de 0.74;
0.71 y 0.65; Ta 1inea LES-38R (2.99) resultd ioual a todos los tratamien
tos excepto a los tratamientos LI-6, LES-73R y LES-101B, Tos cuales mos-

traron diferencia significativa.

En cuanto al rendimiento promedio, el tratamiento LES-34R (2.56 kg)
resultd estadisticamente igual tedricamente a los tratamientos LI-6 y
LES-73R y diferente al tratamiento LES-101B, el tratamiento LES-80R resul
td estadisticamente igual al tratamiento LES-101B. Concluyendo que los
tratamientos LES-73R y LES-101B presentaron menor rendimiento promedio
con respecto al nimero de pilantas cosechadas, mostrando diferencia signi-
ficativa a un nivel de confianza de 0.05% comparado con las lineas LES-

110R, LES-34R y LES-80R antes mencionadas.



4,2,2. Porciento de plantas enfermas en primer lectura en base al nimero
de plantas enfermas del total de plantas por parcela Otil.

Tomando como base el porciento cde plantas enfermas en primera lectu-
ra (40 dias de la emergencia) se procedid a realizar el andlisis de va-
rianza para dicha variable comparando su resultado con el transformado
por seno-arco {Cuadro 3a del Apéndice) encontrandose que estadisticamente
1a hipdtesis nula de igualdad de efectos de tratamientos se rechazd a un
nivel de confianza de 0.05%, concluy&ndose que al menos una linea es alta
mente susceptible. Se efectuaron las comparaciones miTtiples de medias
por el método de Tukey (Cuadro 5a del Apéndice), reportandose cue la 1i-
nea LES-18R resultd ser la mas susceptible al virus del mosaico enano del
maiz, con un promedio de infeccidn de 49.20%, siendo estadisticamente
jgual a los tratamientos LES-158 (33.01%), LES-34R (32.74%), LES-10R
(32.26%), LES-59R (31.43%), LES-112R (30.87%), LES-73R (30.07%), LES-48R
(28.53%), LES-38R (28.14%) y LES-78R (27.69%), pero mostrd diferencia con
respecto a los demds tratamientos del experimento, siendo &stos: LES-68P
(26.60%), LI-59 (27.22%), LES-110R (25.81%), LES-80R (25.20%), LES-5B
(25.29%), LES-101B (24.58%), LES-88R 924,53%), LES-92R (24.45%), LES-49R
(24.28%), LI-6 (23.42%), RB-3006 (21.96%), LES-11R (20.74%), LES-50R
(19.60%), LI-4 (18.33%) y Asgrow #2 forrajero (14.44%) (Figura 7), el tra
tamiento 2, seleccionado para la 1inea LES:15B, resultd estadisticamente
igual tedricamente con respecto a los demds tratamientos, en cuanto a
susceptibilidad a MDMV, concluyéndose por su comportamiento a 1a infec-
cién causada por MDMV, que las T1ineas LES-18R, LES-15B y LES-34R fueron
consideradas altamente susceptibles y reportando como resistentes a MDMV
a las 1ineas LES-50R, LI-4 y Asgrow #2 forrajero. Cabe sefialar que el hi-

brido Asgrow forrajero no presentd dafio de consideracidon en esta zona,
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comportdndose como la mas resistente al virus del rmosaico enano del mafz,

con un promedio de 14.44%,
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5. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y las apreciaciones hechas

en el presente trabajo, se puede concluir lo siguiente:

L.

En el andlisis de varianza se observa que la linea LES-110R tuvo el
mayor rendimiento de grano en promedio (3.10 kg) encontrdndose a las
Tineas LES-73R y LES-101B con el menor rendimiento promedio, con 0.71

y 0.68 kg respectivamente.

. E1 bajo rendimiento de las 1ineas LES-83R y LES-110B podria ser debi-

do al alto ataque causado por mosca midge y pajaro y no al bajo rendi

miento del genotipo.

. En general, los sorgos que se ven mds afectados por pdjaros son los

sorgos blancos, ya que los sorgos café oscuro y rojo tienen en los te
gumentos del grano taninos 0 sustancias astringentes que le dan un sa

bor desagradable, comparado con Jos blancos que no los contienen.

No hubo diferencias estadfsticas significativas entre las variables
porciento de plantas dafiadas por mosca midge y pdjaro, y porciento de

plantas enfermas por MOMV en segunda lectura.

. En base a los promedios de infeccidén obtenidos en primera lectura, ob

servando  la susceptibilidad o resistencia a la infeccién de MDMV
comparﬁndo1os con los promedios obtenidos en segunda lectura, pode-
mos concluir que las 1fneas que presentaron susceptibilidad a MDMV
fueron LES-59R, LES-78R y LES-5B con un promedio alto de infeccidn de
80.59; 73.68 y 70.28 respectivamente.



6.

10.

Las Tineas que presentaron menor porcentaje de infeccidn consideradas
como resistentes fueron: Asgrow #2 forrajero, LES-73R y LES-10R con

un promedio de infeccifén de 46.23; 45.44 y 39.51% respectivamente.

. No se utilizé la prueba de Friedman usada para criterios de evaluacidn

bajo escala (estadfstica no paramétrica, para rangos de evaluacidn),
debido a que los genotipos presentaron sintomas en un solo nivel de
evaluacion y no se pudo optar por conteo de plantas enfermas corres-

pondientes a cada nivel con la escala de evaluacién.

. Al efectuar el andlisis de covarianza sobre el efecto de la covariable

con respecto al rendimiento, podemos concluir que el MDMV si afecta el

rendimiento promedio por genotipo.

. Entre las plagas presentes en el sorgo, la de mayor importancia fue la

mosca midge (Cdntarinea sorghicola) presentando severos dafios las 11-
neas LES-101B (80%), LES-73R {70%) y con un minimo de dafio la 1inea
LES-110R (15%).

Las 1ineas que presentaron efecto de acame fueron de mayor a menor:

LI-59, LES-73R, LI-6, LES-92R y LES-112R respectivamente.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda que las 1ineas
que fueron consideradas como resistentes o susceptibles al MDMV se si
gan evaluando durante varios ciclos, asimismo se enufe a otras locali

dades para observar su posible respuesta al MDMV.

. Se sugiere se sigan haciendo trabajos similares a este nivel de campo

e invernadero en forma exclusiva del MDMV por varios ciclos, y asfT,

estudiar los resultados mas eficazmente bajo las dos condiciones.

Destruccidén de gramineas hospederas, principalmente el zacate Johnson

(Sorghum halepense).

Para una mayor eficiencia en el estudio de MDMV, se recomienda 1a téc
nicade inoculacidn artificial a nivel de invernadero, como una posi-

ble fuente de virus.

A nivel de laboratorio para identificar el virus se puede utilizar la

técnica de Serologia y Microscopia Electrénica.

Se recomienda el control de plagas, especialmente pulgones, los cuales
actdan como vectores del MDMV, sugiriéndose el control quimico y bio-

16gico para su prevencién,

Se recomienda 1levar un entrenamiento previo sobre identificacidn y

cuantificacidén del MDMY.



RESUMEN

E1 presente experimento fue 1levado a cabo en el Campo Experimental de
la Facultad de Agronomia de 1a Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (FAUANL),
durante el ciclo temprano (Primavera-Verano, 1985) con fecha de inicio (siem
bra) el 4 de marzo de 1985 y concluyendo dicho trabajo de campo con la cose-

cha que se realizd el dia 30 de junio del mismo afio.

Se evaluaron un total de 25 materiales, en los que destacaban 20 1ineas
experimentales producidas por la Facultad, dos hibridos comerciales y tres
lineas glossy procedentes del ICRISAT,.bajo un diseno bloques al azar, sien-
do 25 tratamientos y tres repeticiones, la evaluacidon fue con respecto a la
resistencia o susceptibilidad a enfermedades, en particular al virus del mo-
saico enano del maiz (MDMV}, bajo las condiciones ambientales promedio duran
te todo el ciclo que fueron: humedad relativa 71.9%, temperatura maxima

30.7°C, temperatura minima 19°C, precipitacion total de 192.6 mm.

Se tomaron dos lecturas, la primera se hizo a Tos 40 dias de ‘la germina
cidn promedio de las plantitas, observandose poca incidencia de MOMV. La 13-
nea LES-18R resultd ser la mas susceptible al virus, con un promedio de in-
feccion de (49.20%), siguiendo en susceptibilidad las 1ineas LES-158 (33.01%)
y LES-34R (32.74%) observandose que las lineas que se comportaron como resis
tentes a MDMV fueron LES-S0R (19.60%), LI-4 (18.33%) y Asgrow #2 forrajero
(14.44%).

Con respecto a la identificacion de otras enfermedades, se detectaron

sintomas de mildiG del sorgo (Peronosclerospora sorghi (Weston & Uppal) C.G.

Shaw) en las lineas LES-40R , LES-59R, LES-78R, LES-5B, LES-18R, LES-11R,
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LES-110R y LES-80R. Cabe hacer mencidn que los sintomas del mildil en sus
primeras fases de desarrollo son muy similares a las producidas por virus
del mosaico enano del maiz y se puede confundir. Se observaron ademas, sin

tomas de mancha zonada de la hoja (Cleocercospora sorghi Bain y Edg.) en

las Iineas LES-73R y LES-15B.

La segunda lectura se realizdo a Tos 90 dias después de la emergencia,
reportdndose una alta incidencia de virus del mosaico enano del maiz. Para
confirmar 1o anterior en base a los promedios de infeccidn obtenidos en
primera lectura, se procedido a observar los promedios encontrados por geno
tipo en la segunda lectura, concluyéndose que la linea LES-59R resultd ser
la mds atacada al MOMV con un promedio de infeccidn de 80.59%, asi como
las lineas LES-78R (73.68%) y LES-5B (70.28%). Los genotipos que se compor
taron como resistentes a MDMV fueron LES-73R (45.44%), Asgrow #2 forrajero
(46.24%) y LES-10R (39.51%) siendo esta G1tima la menos atacada. La varia-
dad Asgrow #2 forrajero como en la primera lectura continud teniendo una

baja incidencia de MDMV,

En cuanto a la ocurrencia de otras enfermedades presentes en el experi
mento, se encontrd que el mildid del sorgo (P. sorghi) permanecid constante
en el Asgrow #2 forrajero (1.09%) y LES-38R (0.94%), se puede afirmar que
la baja incidencia de esta enfermedad se debe a que el indculo no se encon-
trabaja presente en el suelo y que en Marin, N.L. no existen condiciones am
bientales que favorezcan el ataque del hongo. En cuanto a las observaciones
de mancha zonada de 1a hoja (C. sorghi), sdlo se encontrd en la linea LES

158, también se observd una planta con carbdn de la panoja (Spacelotheca

reiliana (Khum) Clinton) en la 1inea LES-30R.
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Las plagas mas comunes que se presentaron en el experimento fueron:

mosca midge (Contarinia sorghicola), que es la que causa el principal daho

al cultivo, mostro severos dafos en las 1ineas LES-101B, LES-B8R, LI-6,
LES-73R y RB-3006, asi como pulgones, gusano cogollero, gusanos trozadores,

grillos, chapulines, pajaros, etc.

Se 1levo a cabo la técnica de inoculacidn mecadnica a nivel de inverna
dero el dia 19 de diciembre de 1986, con material enfermo de zacate johnson

y hojas tiernas de sorgo infectado (Sorghum bicolor (L.) Moench), siguiendo

el procedimiento similar al efectuado por Nobman de Orozco (35). Concluyen-
do que los sintomas de virus del mosaico enano del maiz aparecieron a los
30 dias después de la inoculacidn en cuando menos una planta (inoculada con

suspension de virus de sorgo infectado).

Ademds.de las lecturas sobre incidencia de virus del mosaico enano del
mafz (MDMV), se determinaron: nimero de plantas, dafio por mosca midge y pa-

jaro y rendimiente,
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CUADRO 2a. Rendimiento (kg) por parcela Gtil para las diferentes lineas
evaluadas en el experimento.

——

Tratamientos Repekiciones
I 11 I11

1. LES-5B 2.129 2,555 2.794
2. LES-15B 1.530 1.682 2.316
3. LES-101B 0.183 0.686 1.178
4. LES-10R 2,060 2.727 2.170
5. LES-11R 1.820 3.077 2,668
6. LES-18R 2.064 1.648 1.685
7. LES-34R 2.290 2.502 2.873
8. LES-38R 2.880 3050 3.026
9. LES-48R 2.741 3.C75 2.024
10, LES-49R 2,140 2.092 1,643
11. LES-50R 0.9¢7 1.923 2.497
12, LES-59R 1.293 1.70¢ 1.532
13, LES-¢68R 1.930 2.192 1.830
14. LES-T73R 0.591 0.950 0.587
15, LES-78R 1.972 2.028 2,902
16. LES-80R 1 B02 2, 1E9 2.399
17. LES-88R 1.766 0.246 2,202
18. LES-92R 2,762 2,787 1.83€6
19. LES-110R 3.331 3. 810 2.163
20, LES-112R 3.211 1.133 2.822
21. LI-4 Z,952 3.077 2. H90
22, LI-6 0.585 0.639 1.006
23, LI-59 1.775 1.816 1,843
24, RB-3006 3.201 3.578 0. 821
25. Asgrow #2 forrajero 3. 356 2.625 2,006
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CUADRO 5a. Comparacidon de medias por el método de Tukey para la variable

porciento de plantas enfermas en primera lectura, por las va-
riables No. de plantas enfermas y total de plantas por parce-
la Otil, utilizando Tos transformados con originales.

¥gét?e Descripcion. | M??l?s Tukey= (gle, Noxs)x CTE
6 LES-18R 49.20  a
2 LES-15B 33.01 | .
7 LES-34R 32.74 T
4 LES-10R 32.26
12 LES-59R 31.43
20 LES-112R 30, 87
14 LES-73R 30.07 Valor Tukey
LES-48R 28.53 8 05 = [3.00
LES-38R 28.14
15 LES-78R 27.69 |
23 LI-59 27.22
13 LES-68R 26,60
19 LES-110R 28,81
16 LES-80R 25.80
1 LES-5B 25.29
3 LES-101B 24.58
17 LES-88R 24,53
18 LES-92R 24,45
10 LES-49R 24.28
22 LI-6 23.42
24 RB-3006 21.96
5 LES-11R 20.74
11 LES-50R 19.60
21 L1-4 18,33
25 Asgrow #2 forrajero 14, 44 il

86



CUADRO 6a. Comparacidon de medias por el método de Tukey para la variable
rendimiento ajustado por parcela Otil (12% H°§

.

¥gét?e Descrip;ién Mi;;as
19 LES-110R 3.10 a
8 LES-38R 299
21 LI-4 2.91
25 Agrow #2 forrajero 2.66
9 LES-48R 2,62
LES-34R 2.56 b
16 LES-80R 2.53
24 RB-3006 2,53 c
b LES-11R 2.52 Valor Tukey
LES-58 2.49 0.05 = 1.85
18 LES-92R 2.47
15 LES-78R 2.45
20 LES-112R 2 39
4 LES-10R 2,32
10 LES-49R 2.03
13 LES-68R 1.98
2 LES-158 1.84
23 LI-59 1.81
6 LES-18R 1.80
11 LES-50R 1.78
17 LES-88R 1.61
12 LES-59R 1.51 1
22 LI-6 0.74
14 LES-73R 0.71 1
3 LES-101B 0.68 |




CUADRO 7a.

Rendimiento promedio esperado (kg) por genotipo, al ajustar por
medio de analisis de covarianza el rendimiento 12% H con la to-
variable panojas cosechadas por la férmula de ajuste:

Y = y. i b(x - X).

No. de Descrineis - Medias
Trat, pcion (X)
2l LI-4 2.80 a
7 LES-34R 2.73
24 RB-3006 2.68
9 LES-48R 265
15 LES-78R 2.64
8 LES-38R 263 Valor Tukey
19 LES-110R 2.60 0.05 = 1,51
5 LES-11R 2.52 b
1 LES-5B 2.51
18 LES-92R 2.38 c
20 LES-112R 2.36
16 LES-80R 2.34
f LES 18R 2.27 d
LES-158 2.16 i
1 LES-68R 2.12
2 LI-59 2 11
4 LES-10R 2.04
10 LES-49R 1.95
12 LES-59R 1.78
11 LES-50R 1.65
25 Asgrow #2 forrajero 1.53
17 LES-88R 1.47 |
22 L1-6 1.03 1
14 LES-73R 0.93 1
3 LES-101B 0.79 |
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