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Tabla 5. Resultados de las pruebas realizados para
determinar 1la presencia de MDMV en 1989 en campos
experimentales.

T. mecdnica

Sintomas ME 1 2
Mosaico sistémico + 2/6 10/20
Mosaico en franjas + 3/6 --

Mosaico difuso -- —-= 7/20
Sin sintomas - 0/6 0/20
Ragquitismo - -- 0/20
Enanismo robusto - —-= 0/20
Controles - 0/6 0/20

Controles: tampdn mds el abrasivo y abrasivo sélo ; 1: transmisidn cuando
las plantas infectadas estaban en el estado de encafiado; 2: transmisidn
en el estado de llenado de grano; + particulas flexuosas de 715-790nm; -

ningun tipo de particulas; --: no realizado.

Tabla 6. Resultados de la prueba ELISA para determinar la
presencia de MDMV en 1990 y 1991 en campos experimentales.

Numero Antisueros
Origen de
muestras MDMV-L SCMV-D
Mas Badia
Maiz 3 o+ -
Sorgo 2 +++ -
S.halepense 1 Aot -~
Termens
Maiz 6 +++ ---b
S.halepense 1 +t+ : -
Sin sintomas 2 _— S
Raquitismo 2 _— -
Controles +++ ——

Controles positivos: aislados MDMV-L, MDMV-G;+++: positiva valor de la
D.O. mds del doble del negativo; ---: negativo ; -: no realizado; b: sdélo
Lres muestras.
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Incidencia

El andlisis estadistico se llevé a cabo por localidad,
dadas las diferencias gque se observan entre las dos
localidades (Tabla 7 y 8) vy con el porcentaje de plantas
infectadas en el estado de llenado de grano. Para el
andlisis de la varianza los porcentajes se transformaron
mediante arcsen V. Las hipdétesis se han evaluado de acuerdo
a un modelo mixto en que el cultivar se ha considerado

factor fijo vy, afio v blogque aleatorios.

No se ha incluido la separacidén de medias de la localidad
de -Balaguer va que sdélo se estudié un aflo, y el
comportamiento de los cultivares fue el mismo que en la

localidad de Termens (Figura 4).

Tabla 7. Medias del porcentaje de plantas infectadas por
MDMV, de forma natural, en los tres afios de estudio en los
campos experimentales en la localidad de Termens.

1989 1990 1991 Medias
AD-640 27 48 50 41,6 a
AE-703 28 51 47 42,0 a
XL-72 24 42 34 33,3 b
Ivana - 16 32 24,0 ¢
Alios 12 26 18 23,6 cd
Bilanca 9 35 27 23,6 cd
P-3183 15 30 22 22,3 cd
M-770 15 27 19 20,3 cd
Dracma - 22 10 16,0 e
Moltd 11 21 19 17,0 e
Total 17,6 ¢ 30,9 a 27,8 b 26,3

Medias con la misma letra .entre cultivares vy afilos no presentan
diferencias a un nivel de significacidén oa<0,05 en la prueba de DUNCAN.

La incidencia en el conjunto de los cultivares estudiados
en la localidad de Termens fue del 26,3 % (Tabla 7). El afio
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1989 fue el de menor incidencia y el de mayor 1990.

En el comportamiento de los cultivares frente a la
infeccidén de MDMV se observan cuatro niveles; AD-640 y AE-
703 presentaron los niveles mas altos de infeccidn seguidos
de cerca por el cv. XL-72. La mayor sensibilidad a virosis,
en general, de estos cultivares ya ha sido indicada por
Puertas (1986).

En un nivel intermedio se sittan los cvs. P-3183, M-770 y
los de reciente introduccidén Ivana, Alios, y Bianca. Los
que presentaron niveles méds bajos de infeccidn fueron los

cvs. Moltd y Dracma.

En la localidad de Mas Badia, la infeccidén de MDMV, no
alcanzd el 0,4 %, no presentdndose diferencias
significativas entre cultivares, ni tampoco entre afios
(Tabla 8).

Tabla 8. Medias del porcentaje de plantas infectadas por
MDMV, de forma natural, en los tres afios de estudio en los
campos experimentales en la localidad de Mas Badia.

1989 1990 1991 Medias
AD-640 0 1 0 0,3 a
Ivana - 1 0,3 a
Alios 0 1 1 0,6 a
Bianca 0 1 1 0,6 a
P-3183 0 0 0 0,0 a
M-770 0 1 1 0,6 a
Dracma - 1 1 1,0 a
Moltd 0 0 0 0,0 a
Total 0 a 0,75 a 0,37 a 0,37

Medias con la misma letra entre cultivares vy afios no presentan
diferencias a un nivel de significacidn o<0,05 en la prueba de DUNCAN.
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La diferencia entre localidades podria deberse a la
presencia de menor cantidad de malas hierbas en los campos
de Mas Badia que en los de Termens, tanto en los mdrgenes

como en el interior de los campos.

Otro factor que explicaria tal hecho, aunque no se dispone
de registros de las poblaciones de pulgones en maiz en la
provincia de Girona, es que las poblaciones de pulgones
fuesen muy bajas en esta localidad y especialmente en los
primeros estados de desarrollo del cultivo. En este sentido
cabe destacar, en primer lugar, que el % de plantas
infectadas se mantuvo constante en todas las fechas de

muestreo.

En segundo lugar, en 1991, afio en que la incidencia en esta
localidad fue de 0,37% (Tabla 8); en el mismo campo, Yy
cuando el maiz se hallaba en el estado de formacidén de la
espiga, se observd una elevada presencia de sorgo con
mosaico, lesiones pUrpura y necrdéticas (Figura 5). Sintomas
que posteriormente se comprobd que eran inducidos por MDMV
(aislado MDMV-Gs, véase apdo. 3. 2). Si bien este dato no
deja de ser anecddtico, en un principio indicaria que ese
afio las poblaciones de vectores pudieron ser mds abundantes
cuando el maiz se encontraba en un estado mds avanzado de
desarrollo y por tanto la incidencia fue menor, segun
indican Jarjees y Uyemoto (1974).

Los sintomas observados en sorgo coindicen con los
descritos por Lovisolo (1992) en otros paises europeos
inducidos por el virus del estriado rojo del sorgo (sorghum
red stripe virus, SRSV). Las distintas pruebas realizadas
con el aislado MDMV-Gs (véase apartado 3. 2.), indican que
este aislado es muy similar a los otros aislados de MDMV
aislados de maiz, lo que indicaria gque MDMV induce en sSorgo
la sintomatolgia descrita por Lovisolo (1992).
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La presencia de mayor cantidad de malas hierbas,
reservorios de MDMV, y la colonizacién en Mayo y Junio por
las distintas especies de pulgones (Albajes y col., 1986;
Comas y col., 1992) pueden explicar la mayor incidencia de

MDMV en la comarca de la Noguera.

Figura 5. Planta de sorgo con mosaico, lesiones necréticas
y estriado de color pidrpura.
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Evolucidn en el tiempo del porcentaje de plantas infectadas

En la Figura 6 se representan algunas curvas de la
evolucién en el tiempo de plantas con mosaico en la
localidad de Termens. En éstas se observa, que el % de
plantas infectadas siguid una tendencia creciente a partir
de que se detectaron las primeras, aproximadamente a los
50 dias después de la siembra (20-25 de Junio). Fecha que
coindice con la indicada por Albajes vy col. (1986) y Comas
v col. (1992) con los maximos poblacionales de pulgones en

maiz.

En los cvs. AD-640, XL-72, AE-703 el incremento en el
tiempo es méds acusado que en P-3183 y M-770. En el caso del
cv. Moltd el porcentaje de plantas infectadas varia poco.
Estos resultados podrian indicar distintos grados de

susceptibilidad de estos cvs. frente a MDMV.

Los cambios algo bruscos que se observa en los muestreos,
y en especial en el Gltimo, en los cuales se observa un
declive en el % de las plantas infectadas, cambios que
pueden deberse, probablemente, al método utilizado. E1
mosalico, como va se ha mencionado, es muy patente en los
primeros estados del desarrollo de la planta, pero después
se vuelve difuso acompafiado de un amarilleo. Ademds las
plantas después de la polinizacidén estdn sucias debido a
la escasez de lluvias durante ese periodo; la expresidn de
sintomas disminuye en las hojas méds viejas. El declive de
plantas infectadas que se observa en los cultivares en el
afio 1989, pudo estar influenciado por el pedrisco, que

dificultd el muestreo.
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3. 1. 2. Presencia en campos comerciales

El estudio de la presencia de MDMV en campos comerciales
se llevd a cabo en 1991 y fue totalmente dirigido en campos
préximos a los campos experimentales o en zonas donde se
observaron campos con sintomas de mosalco. Las muestras se
recogieron cuando el cultivo del maiz se encontraba en el
estado de llenado de grano.

El diagnéstico se realizd mediante ELISA y como testigos

positivos los indicados en el apartado anterior.

Tabla 9. Resultados de la presencia de MDMV mediante ELISA
en campos comerciales en 1991.

Numero Antisueros
Origen de MDMV-L SCMV-D
muestras
Alcolege
Maiz 2 +++ -
S.halepense 3 +++ -—-
Almacellas
Maiz 1 +++ -—-
Baix Empurda
Maiz 1 +++ _
Sorgo 1 +++ -
+++: positiva valor de la D.0O. més doble del negativo; ---: negativo ; -:

no realizado.

Aungue estos datos no dejan de ser puntuales, indican la
presencia uniforme de MDMV y la no presencia de SCMV-D en

las muestras analizadas.
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3. 2. Caracteristicas de los aislados
3. 2. 1. Transmisidén mecdnica: condiciones &éptimas

Este estudio se realizd con el aislado MDMV-L. Los andlisis
de la varianza se realizaron con el porcentaje de plantas
infectadas del Ultimo recuento, a excepcidén del ensayo del
estado fenoldgico de la planta a inocular, en el que se
consideraron todas las fechas de recuento vy <c¢on la
transformacidén indicada en el apdo. 3. 1.

Tabla 10. Medias de los ensayos de transmisién mecénica:
respuesta de los distintos cultivares, estado fenoldégico
planta, diluciones y tampdén de extraccién.

Ensayo Medias
Cultivares M-770 96,07 a
Futuro 86,94 a
AD-640 79,45 a
Moltd 87,14 a
P-3183 87,96 a
AE-703 81,69 a
XL-72 85,69 a
G-4507 89,05 a
Estado fenoldgico 1 hoja 62,5 b
2 hojas 75,5 a
3 hojas 37,2 cC
4 hojas 24,0 d
5 hojas 22,2 d
Diluciones 1:2 60 a
1:10 31 b
1:5 29 b
1:20 9 C
1:50 4 d
1:102 2 d
1:2x102 0
1:10° 0
1:5x10° 0
1:10* 0
Tampdn extraccidn F+M 41 a
F 29 b
AD 27 b

Medias con 1la misma letra no presentan diferencias a un nivel de
significacién a<0,05 en la prueba de DUNCAN. F+M: tampdn fosfato Na-K més
mercaptoetanol; F: tampdén fosfato; AD: agua destilada.

68



Los ocho cultivares mostraron la misma respuesta frente a
la inoculacidén del virus (Tabla 10). La aparicidén de
sintomas tuvo lugar a los 10 dias postinoculacidén a

excepcidén de los cvs. Moltd y M-770 en que se retrasd tres

dias (Figura 7); pero en todos los casos la aparicidén de
sintomas se encuentra dentro del nivel de tolerancia
intermedio indicado por Thompson vy Herbert (1970)

(susceptibles 4,7- 7,3 dias; resistentes 18-31 dias ).
Estos mismos autores indican que la infeccidn para
susceptibles es del 38- 75% v para resistentes entre 0-21%,
lo que implicaria que segin este criterio todos los
cultivares probados serian susceptibles. 1Indicar, no
obstante, que en caso del G-4507 en otros ensayos 1los
sintomas aparecieron a los 8 dias postinoculacidén. Otro
punto gue destacan estos mismos autores en su estudio es
la mayor intensidad de sintomas en cvs. susceptibles que
en resistentes, diferencia no observada en los cultivares

ensayados; ya que todos presentaron un mosaico sistémico.

Seifers (1984) determind en sorgo el efecto de la edad de
la hoja en el % de plantas infectadas, indicando que este
es mayor cuando la inoculacidn tiene lugar en la primera
hoja 6 dias después de la emergencia de la planta, en la
segunda dos dias después vy en la tercera 14 dias después
de la emergencia de la planta. En el ensayo del estado
fenoldgico se ha determinado que la aparicidén de sintomas
se da antes en plantas inoculadas en estados de 2, 1, 3
hojas (Figura 8), v que la infeccidn es también mayor en
estas plantas que en las inoculadas en 4 y 5 hojas. Otro
punto a destacar es que la expresidn de sintomas fue mayor

en las plantas inoculadas en los estados mds jdévenes.

La dilucién punto final se sitda entre 102 y 107 (Tabla
10), por debajo de la determinada por otros autores 107°:
Williams y Alexander (1965); 107°%- 10*: Tosic y Ford,
(1974) . La mejor dilucidn es la 1:2; no existen diferencias

significativas entre las dos diluciones siguientes (1:5 vy
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1:10).

En la Figura 9 se representan los cambios de infectividad
con el tiempo de postinoculacidn en la fuente del indculo.
Para la elaboracién de la misma se ha calculado el
incremento relativo de plantas infectadas (A=[IN-II:II]x100
donde IN=% pl.infectadas; II= % pl.infectadas en la fuente
de indculo). E1 periodo éptimeo para la extraccidn de
indculo se sitda entre 10 y 20 dias postinoculacidn; estos
resultados son similares a los obtenidos por Seifers (1984)
en sorgo, que comprobd que este tiempo se sitda a los 10
dias. Tu y Ford (1969) también encuentran que la
infectividad decrece con la edad de la planta e indican gque
este declive puede ser debido a que con el tiempo hay menos
particulas virales libres y mayor proporcidn de particulas
agregadas en inclusiones (Krass y Ford, 1969). Otro factor,
a tener en cuenta en este declive, es que con la edad de
la planta la eficacia en la extraccidén del indculo puede
ser menor debido al incremento de la cantidad de fibra de

la misma.

El numero de plantas infectadas fue mayor, cuando el
indéculo se extrajo en tampdn fosfato Na-K mas
mercaptoetanol (Tab. 10), los otros dos no presentan
diferencias significativas entre ellos. No obstante, el
hecho de que se obtuviera % de transmisidn bastante
similares con agua, y la alta toxicidad del mercaptoetanol,
llevdé a realizar un ensayo con los mismos tampones pero
reduciendo el n? de plantas a inocular (32 por tratamiento)
v aplicando primero el indculo extraido con agua; el
resultado de este ensayo fue el siguiente : agua 68%,
tampdn fosfato 70%, tampdn fosfato mds mercaptoetanol 76%.
Estos resultados indican que-para inoculaciones rutinarias
y de pequefio volumen se puede utilizar el agua y para
extracciones de indculo voluminosas y con gran numero de
plantas a inocular era mejor el tampdén fosfato mds el

mercaptoetanol.
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3. 2. 2. Transmisidén por pulgones

En la Tabla 11 se resumen los resultados de las
transmisiones con los dos aislados vy del estudio
comparativo llevado a cabo para el aislado MDMV-L por las
distintas especies en relacidén a R. padi, que confirma la
eficiencia de transmisidén por las distintas especies. Los
porcentajes de transmisidén son ligeramente inferiores en
el caso del aislado MDMV-G. S. graminum es la especie que
transmite el virus con mayor eficiencia seguido de R.maidis
vy, S. avenae es el vector que lo transmite con menor

eficiencia.

Tabla 11. Resultados en porcentajes de la transmisidén por
pulgones de los aislados MDMV-L y MDMV-G.

Aislados
Especies MDMV -G MDMV-L
Rhopalosiphum padi 24,2 27,2 a
Rhopalosiphum maidis 42,8 44,0 44/8
Schizaphis graminum 61,2 66,6 66/40
Sitobion avenae 13,3 20,0 4/15

a: estudio comparativo con las distintas especies frente a R. padi, el
denominador transmisidn con esta especie, numerador transmisidén con la
especie indicada.

La mayor eficiencia de transmisién de MDMV por S.graminum
se ha puesto de manifiesto para otros aislados de MDMV
(Shaunak vy col.,1973; Louie y col., 1975; Ford y col.,
1989).

Thongmeearkon y col. (1976) no detectan diferencias entre
R.padi y R.maidis como transmisores de la cepas A de MDMV
y SCMV-MDB, en cambio Ford v col. (1989) indican que el
primero es mds eficiente que R.maidis.

Louie y col. (1975) en su estudio comparativo con ocho
especies de pulgones y las cepas A, C, D, E, F de MDMV y
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SCMV-MDB, encuentra que R.padli no es transmisor de las
cepas A, Dy E y que S.avenae no lo es de las cepas Dy F
de MDMV y de SCMV-MDB. Un aislado francés de MDMV es
transmitido por R.padi pero no por S.avenae (Kerlan y col.,
1974), esta especie también ha sido citada como mds
eficiente que las dos especies de Rhopalosiphum aungue no

especifican que cepas (Ford y col., 1989).

3. 2. 3. Transmisién por semilla
3. 2.. 3. 1. Infeccidén en las plantas madre

Durante los dos aflos se obtuvo semilla hibrida; en el afio
1991 no se pudo obtener semilla con parental femenino MO-17

debido a la no coincidencia con el parental masculino.

En la Figura 10 se representa la evolucidn del % de plantas
infectadas en las dos linéas puras en los dos afios de
estudio. En 1990 se observa una mayor separacidén que en
1991, entre testigos e inoculadas, en el muestreo después
de la inoculacidn del virus. Este hecho puede deberse a que
a que la infeccidn natural en el momento de la inoculacidn
era elevado y, ademds, en el campo se observd una elevada
presencia de S. halepense con sintomas muy severos de MDMV.
Las dos lineas, B-73 y MO-17, se comportan de forma similar
frente a la inoculacidén del virus, pero MO-17 presentd en
los dos afios de estudio un mosaico mds patente acompafiado

de un fuerte amarilleo.

En el ensayo de transmisidén mecdnica que se llevd a cabo
en el Ultimo recuento de las plantas infectadas, se
recuperdé el virus de todas las plantas gque mostraban

sintomas (datos no mostrados).

74



infectadas

Plantas

%

infectadas

Plantas

%

100 100
1990 1990
80 -+ 80
[72]
©
o
1]
ehan
3
60+ £ ©°
[72]
@
1 € 40
40 E
o
°\°
20+ 20
T MO-17-1
+MO-17.T
0 T T ] ! 0
o 25 50 68 89 120 0 25 50 89 120
Dias después siembra Dias después siembra
100 100
1991 1991
80 80
[7/]
3]
=
]
d
o
60 £ eo i
(2]
1]
1=
40 § 4o
a
S
20 20
—MO-17-1 -~ B-73-|
+Mo-17.T —+B-73-T
Y 1 i } { Y 1 ! % I
o 25 50 69 89 120 0 25 50 69 89 120
Dias después siembra Dias después siembra

Figura 10. Evolucién en el tiempo del porcentaje de plantas
infectadas en las lineas puras MO-17 y B-73 inoculadas y

no inoculadas con MDMV. I:

75

inoculadas; T:

no inoculadas.



3. 2. 3. 2. Transmisién a la descendencia

Se sembraron un total de 5184 semillas obtenidas durante
el afio 1990 y 1152 de las obtenidas al afio siguiente. La
unica sintomatologia observada en 1las plantas fue
amarilleos que también se observaron en los testigos (Cv.G-
4507). No obstante con algunas de las pléntulas que
presentaban estos sintomas mds acusados se realizaron
transmisiones mecdnicas al cv. G-4507 y ELISA con el
antisuero anti MDMV-L, los resultados de estos se muestran
en la Tabla 12.

Tabla 12. Resultados de las pruebas realizadas con las
plantas con amarilleos y reduccién en la nascencia de las
semillas de parentales inoculados con el virus frente a los
no inoculados.

Parental T {S | ™ | ELISA Reduccidn en la
nascencia

1990 1991
B-73*MO-17 I |7 - - 8,5 2,2
B-73*MO-17 N |3 - -
B-73 I 12 - - 6,7 11,3
B-73 N |2 - -
MO-17*B~73 I |6 - - 20,3 -
MO-17*B-73 N |2 - -
MO-17 T (4 | - - |32,8 34,6
MO-17 N |7 - -

T=Tratamiento; I= Inoculadas; N= Testigos; S=Plantas con amarilleos;
TM=Transmisidén mecdnica ; -= negativo; descensos relativos de nascencia

calculados segtn: [(I-T):T1x100;

Los resultados obtenidos indican que la transmisidén por
semilla de estos aislados de MDMV es inferior a las citadas
por Shepherd (1965) del 0.06-0,44 %; Boothroyd (1978) 0,5
% en maiz dulce. Y que en caso de que se hubieran probado
més semillas y que se obtuviese un resultado positivo, las
tasas de transmisidén estarian mds préximas a las

encontradas por Williams y col. (1968) y Mikel y col.
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(1984) del 0.006 %; o tasa de transmisidén nula como las

citadas para éste mismo virus por Panayotou (1981).

En la Figuras 11 se representa la menor nascencia de la
semilla entre parentales inoculados vy no inoculados; y en
la Tabla 12 las reducciones relativas en porcentajes de
parentales inoculados y no inoculados. Las semillas més
afectadas son las de MO-17 en los dos afios, tanto la linea
pura como el hibrido, las diferencias que se observan entre
las semillas obtenidas durante los dos afios pueden ser
debidas a diferencias en las condiciones de maduracidn de

la semilla.

Panayotou (1981) vy, Stakic y col. (1984) comprobaron una
reduccidén en el crecimiento de las raices y en la
emergencia del brote en semillas cuyos parentales habian
sido afectadas por MDMV, lo que representaria un efecto

perjudicial en la nascencia de las semillas.
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3. 2. 4. Huéspedes

Se probaron especies que forman parte de la flora arvense
de los campos de maiz en Catalufla v de los mdrgenes de los
mismos (Izquierdo 1985), asi como diferenciadoras de los
virus del subgrupo de SCMV (Tosic y co0l.,1990; Persley y
col.,1985). La determinacidén de los huéspedes se realizd
por inoculacién mecdnica en el estado de 2-4 hojas vy
reinoculacidén a maiz cv.G4507 de todas aquellas especies
que al cabo 20-30 dias postinoculacidén no mostraron
sintomas o éstos eran confusos. El tampdn de extraccidn fue
agua destilada en la proporcidén 1:2 (p/v). El nlmero de
plantas a ensayar se vio reducido, en algunos casos, por
la baja nascencia de las semillas y en otros por la escasez

de las mismas.

En primer lugar se realizd un estudio comparativo, con los
aislados MDMV-L, MDMV-G y MDMV-Gs utilizando la mayor parte
el juego de cvs de Sorgo y el cv. de A. sativa (Tosic y
col., 1990) diferenciadores de 1los cuatro wvirus del
subgrupo del SCMV, también se incluyeron Sorghum halepense,

y dos cvs. de Sorghum bicolor cultivados en Catalufia.

En la tabla 13 se detallan las reacciones de los aislados
MDMV-L, MDMV-G, y MDMV-Gs. MDMV-G indujo una reacciédn
distinta a los otros dos aislados en cv. TX2786, por ello
se hizo una comprobacidn posterior conjuntamente con MDMV-
L. El resultado fue inesperado; ya que MDMV-G no infectd
a este cultivar y la reaccidén en MDMV-L fue un mosaico
difuso. Esta nueva reaccidn pudo estar influenciada por que
la procedencia de las semillas era distinta, de muy baja
nascencia (11%) vy 1la época en que se llevd a cabo,
invierno, distinta a la primera realizada en primavera; una
nueva confirmacidén de estos resultados no se ha podido

llevar a cabo por falta de semillas del cv.TX2786.

En los estudios realizados por Tosic y col. (1990) todos
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los aislados de MDMV inducen mosaico en cv. TX2786, también
SCMV-A. JGMV induce en este cv. un mosaico difuso y no es
infectado por SrMV. Persley y col. (1985) hacen una
recopilacién de los distintos sintomas obtenidos en
distintos paises, con distintos aislados algunos
procedentes de Europa, los sintomas son variables pero
ninguno es asintomdtico en este cv.. Las reacciones con los
otros cultivares fueron similares a las obtenidas por Tosic
v col. (1990) y a las recopiladas por Persley y col.
(1985). No obstante estos resultados indican que los tres
aislados estudiados estarian dentro de MDMV, va que
infectan a S. halepense y no A.sativa. La distinta reaccidn
de MDMV-G en TX2786 podria ser atribuida a que se tratase

de un aislado menos virulento.

Se considerd interesante detectar, a nivel de huéspedes,
la posible variabilidad entre aislados. Por lo que se
continud el estudio comparativo con los aislados MDMV-L y
G. Se probd la susceptibilidad de los mismos con Bromus
rubens por su susceptibilidad a ciertos aislados de la
cuenca mediterrdnea (Kerlan y col., 1974; Antignus, 1987)
v la no-susceptibilidad con 10 aislados americanos de MDMV-
A (Tosic y Ford, 1972). También se ensayaron con Lolium
rigidum especie no citada por otros autores y abundante en
nuestras latitudes, y con otras especies que figuran en la
Tabla 13. Los resultados obtenidos con B.rubens coinciden
con los obtenidos por los autores mencionados con otros
aislados de MDMV-A de la cuenca mediterrdnea. La reaccidn
en L.rigidum, fue asintomdtica, siendo esta la primera vez
que se cita la susceptibilidad de esta especie frente a
MDMV. Estos resultados indican que estas dos especies

podrian actuar como reservorios invernales de MDMV.
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D.sanguinalis , E. crus-galli, S. verticilata, P. capillare
y Paspalum dilatatuﬁ son especies susceptibles a los virus
del subgrupo de la cafia de azlGcar ( Rosenkranz, 1977,1980,
1987; Tosic y Ford, 1972; Kerlan 1974). Asi, se muestra con
los aislados estudiados en este trabajo. Las cuatro
primeras son especies abundantes de la flora arvense de los
campos de maiz catalanes y pueden contribulr por su
cardcter anual a un aumento en la fuente de indculo.
Paspalum dilatatum, junto con S.halepense, pueden
constitulir reservorios permanentes del virus por su

naturaleza perenne.

En la Tabla 14 se resume la susceptibilidad de distintas
especies de gramineas al aislado MDMV-L. Solamente una
poblacidén de Aegilops ventricosa (Granada) fue susceptible
a este aislado; la experiencia se repitid en dos ocasiones
para comprobar el resultado. La variabilidad entre
poblaciones podria ser la causa de esta diferente reaccidn
dentro de la especie (C. Soler, comunicacidn personal). No
se conocen citas de la susceptibilidad del género Aegilops
frente a MDMV, uUnicamente se conoce la baja susceptibilidad
de A. cylindrica Host. de un aislado americano de MDMV-A
(Tosic y Ford, 1972).

La no infeccidn de este aislado a las distintas especies
de Avena indican que este aislado no es un aisladoc de JGMV
(McDaniel y col., 1985; Tosic v col., 1990).

En el casc de las especies del génerc Bromus: B.
alopecurus, B. diandrus y B. fasciculatus, no se conocen
estudios previos, por lo que es la primera vez Jgue son
ensayadas acerca de su susceptibilidad a MDMV. En el caso
de B. sqguarrosus los resultados del presente trabajo no
coinciden con los obtenidos para otros aislados de MDMV
(Tosic y Ford, 1972; Rosenkranz, 1977); la susceptibilidad
de B. tectorum coincide con la detectada para aislados

hingaros (Gdborbanyi y Duons ,1991), y norteamericanos de
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Tabla 14. Resultados de la susceptibilidad de distintas especies

de gramineas al aislado MDMV-L

Especies Plantas Ensayo Sintomas
infectadas maiz
Aegilops ovata 0/842 0/91 -
Aegilops triuncialis 0/40¢° 0/52 -
Aegilops ventricosa(l) 37/42° 49/50 mo
Aegilops ventricosa{2) 0/41¢ 0/52 -
Arundo donax 0/7 0/18 -
Avena barbata 0/21 0/28 -
Avena longiglumis 0/21 0/28 -
Avena fatua 0/36 0/57 -
Avena sterilis 0/21 0/28 -
Bromus alopecurus 8/22 7/24 scon
Bromus diandrus 0/51 14/43 as
Bromus fasciculatus 0/21 3/30 as
Bromus squarrosus 0/21 0/21 -
Bromus sterilis 0/21 18/35 as
Bromus tectorum 0/21 17/21 as
Dactylis glomerata 0/21 0/28 -
Echinaria capitata 0/21 4/27 -
Elymus caninus 0/21 0/9 -
Elymus curvifolius 0/21 0/10 -
Elymus elongatus 0/21 0/12 -
Festuca arundinacea
cv.TIMA 0/21 0/12 -
Hordeum murinum
subsp. leporium 0/21 0/28 -
Hordeum murinum
subsp.murinum 0/21 0/28 -
Hordeum vulgare
cv.DOBLA 0/21 0/13 -
Leptochloa dubia 16/36 -—- M
Lolium multiflorum
cv.TEWERA 0/21 0/13 -
Lolium multiflorum
cv.VITESSE 0/21 0/27 -
Lolium perenne
cv.BRIGANTIA
Phalaris canariensis 38/42 21/26 M
Phleum phleoides 0/17 0/13 -
Phragmites australis 0/9 0/15 -
Triticum aestivum
cv.ANZA 0/21 0/13 -

a : numerador plantas que mostraron sintomas,

b:

negativo. (1):
Segovia

sintomas

suma de dos repeticiones y dos poblaciones; c:
mosaico; mo: moteado; scon:
poblacién procedente de Granada;
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suma de dos repeticiones; M:
asintomdtico;

(2): poblacidédn procedente de




MDMV (Tosic y Ford, 1972; Rosenkranz, 1983), sin embargo
esta especie no es susceptible a un aislado francés (Kerlan
v col.,1974).

Las especies del género Bromus podrian desempefiar un papel
importante en la epidemiologia de MDMV, al ser especies
abundantes en las comunidades ruderales, de campos de
cereales de invierno y frutales con nascencia a finales de
octubre; tal momento coincide con la colonizacidén del
cereal por los pulgones procedentes del maiz ( Pons, 1986;

Comas y col., 1992).

La infeccidén de Echinaria capitata por el aislado MDMV-L
constituye la UuUnica referencia conocida acerca de la
susceptibilidad de esta especie frente a MDMV y al ser una
especie invernal podria actuar como reservorio del virus

durante este periodo.

Los resultados obtenidos con las especies de los géneros
Elymus, Festuca, Hordeum, Leptochlca, Phalaris, Phleum,
Phragmites y Triticum coinciden con los obtenidos por
Rosenkranz (1980, 1983, 1986) y Tosic y Ford 1972.

Las citas sobre la susceptibilidad Lolium multiflorum v
L. perenne (Rosenkranz, 1983, 1986; Tosic y Ford 1972;
Kerlan y col., 1974) son variables, debido a que los

distintos autores utilizaron distintos cultivares.
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3. 2. 5. Citopatologia y morfologia de las particulas

En secciones ultrafinas de hojas de maiz infectadas con el
aislado MDMV-G se observaron (Figura 13) las cuatro formas
de inclusiones citoplasmdticas cilindricas descritas por
Edwarson (1984): rosetas (Fig.1l3 B5 y C); circulos (Fig.
13 B3 y C), agregados laminares (Fig. 13 Bl vy A), agregados

laminares cortos y curvados (Fig. 13 B4 y A).

Lesemann y col. (1992) encuentran una relativa uniformidad
entre las inclusiones cilindricas inducidas por cuatro
aislados de MDMV. En las células infectadas con estos
aislados observan rosetas, circulos, e indican due
probablemente también agregados laminares cortos v

curvados.

Un aislado MDMV-A (USA) induce ademas inclusiones en forma
de aguja ("needle-like"). La primera referencia de este
tipo de inclusiones, inducidas por MDMV, es de Krass y Ford
(1969). La forma de este tipo de inclusiones, sin embargo,
es muy similar al de las laminares descritas por Edwarson
(1974) bajo nuestro punta de vista. En la figura 13A se
observa la asociacidén de agregados laminares y laminares

curvados con una roseta.

Las distintas formas de inclusiones citoplasmdticas estdn
en un principio unidos al tubo central de la roseta y
después se separan (Lesemann, 1988), este hecho podria
influir en la observacidén de las inclusiones en forma de
aguja dispersas en el citoplasma de las células infectadas,

que no serian méds que las laminares dispersas.

La expresidén del gen que codifica para las inclusiones
cilindricas en un sistema heterogéneo in vivo y estudios
inmunocitoldégicos podrian ayudar, en un futuro, a
esclarecer la naturaleza de estas inclusiones en forma de

aguja.
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En este tipo estudios influyen miltiples factores como el
estado de infeccidédn que podria ocasionar roturas de las
inclusiones, numero de muestras estudiadas etc. (Lesemann,
1988). Ademds Langemberg vy col. (1973) encuentran que la
forma de las inclusiones cilindricas estd influencia

también por el tipo de fijacidn.

Los resultados obtenidos indican, en principio, que este
aislado no perteneceria a ninguno de las tres subdivisones

estableciadas por Edwardson y col. (1984).

No se ha encontrado, en ninguna de las secciones
examinadas, las inclusiones citoplasmdéticas amorfas ni las
inclusiones nucleares, si bien como se verd en el apartado
3. 2. 6., se halla presente uno de los genes que codifica
para una de ellas. Teakle y col. (1989) atribuyen la no
deteccidn en tejidos infectados por otros potyvirus de las
inclusiones nucleares, a que éstas no forman agregados

estables.

En secciones inmunomarcadas con oro coloidal previamente
tratadas con el antisuero anti MDMV-L sdélo se marcaron
particulas virales y ninguna de las inclusiones
cilindricas. Figura 14 B y C se observan madejas de
particulas virales fuertemente inmunomarcadas con oOro
coloidal. En la parte superior la Figura 14 A rosetas en

seccidn longitudinal y transversal.

Se observaron particulas virales en todos los tejidos de
la planta: epidérmico, floemdtico, donde también se han
detectado pinwheels en las células acompafiantes del mismo
(figuras no mostradas). No se han detectado particulas
virales ni inclusiones en cloroplastos, mitocondrias o

nucleo.

En la figura 15 se observan diferentes preparaciones de

particulas virales a partir extracto crudo o purificados
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de virus con diferentes tinciones: A: clarificado tefiido
con &ac. fosfotungstico; B: purificado parcial tefiido con
acetato de uranilo. El tamafio de las particulas oscila
entre 720-780 nm. En la Fig. 15 D, E, F vy G preparaciones
a partir de purificaciones parciales. D madejas de
particulas virales después de dos semanas almacenadas a -
202C; en E particulas hinchadas por la presencia de Mg? en
el tampdén. En F y G particulas inmunomarcadas con Oro; en
F con el antisuero diluido 1:1000 v G 1:100. En ésta Ultima
se observa un elevado ruido de fondo, no obstante la
densidad de particulas de oro es mucho mds elevado rodeando

a las particulas virales.
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