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B5 v C:

Figura 13.

Células del mesdéfilo infectadas con MDMV-G.
inclusiones en roseta; B3 y C: circulos; A y Bl: agregados laminares;

B4 y A:

agregados laminares cortos y curvados.
200nm.

Barra en A y B 500nm; C
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Figura 14. Células del mesdéfilo de maiz infectadas con MDMV-G; B vy
C madejas de particulas virales inmunomarcadas con oro coloidad; A:

inclusiones en roseta en seccidén longitudinal y transversal. Barras en
A y C 500nm; B: lum.
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Figura 15. Particulas virales de MDMV de 720-780 nm. A y C
preparaciones a partir de extracto clarificado tefiido con &cido
fosfotingstico. B, D, E, F y G preparaciones a partir de
purificaciones parciales, B tefiidas con acetato de uranilo; D madejas
de virus almacenadas a -202C; E particulas hinchadas por la presencia
de Mg? en el tampén; F y G particulas inmunomarcadas con oro; F con

el antisuero diluido 1:1000, G 1:100. parras A,E,F,G 200 nm; B 500nm; en C 100nm;
D 1pm.
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3. 2. 6. Secuencia de la regién 3’ del RNA viral.

El ¢cDNA se sintetizd a partir del aislado MDMV-G, dadas las
diferencias encontradas a nivel de huéspedes v
citopatoldgicas entre este aislado y la cepa A de MDMV. El
andlisis de los productos de la PCR en geles de agarosa
reveld la sintesis de cDNA de tres fragmentos de alrededor
de 1,6, 1,2, v 0,4 pb, siendo la sintesis de los dos
Ultimos méds pobre, no se observd sintesis en los controles
(Figura 16B).

La clonacidn se llevd a cabo a partir de los fragmentos de
1,2 y 1,6 pb. Los clones conteniendo poly (A) se
identificaron por "T-track" (método "dideoxy" utilizando
Unicamente como inhibidor ddTTP). Dos clones contenian
insertos de 1,6 pb (M13-MDMV-5 y M13-MDMV-8), mientras que
un tercero contenia un inserto de solo 1,2 pb ( M13-MDMV-t)
(Figura 16C). La verificacidén de que estos clones eran
complementarios al RNA viral se realizdé mediante
hibridacidén con las sondas sintetizadas a partir de los
clones M13-MDM8 y M13-MDMr.

El andlisis de la secuencia de estos clones ha indicado que
M13-MDMV-5 y MI13-MDMV-8 contienen 1570 nucledtidos
excluyendo la poly (A), ambos contienen secuencia del
cebador en el extremo 5’ y longitudes distintas de poly (2)
(Figura 17). Estos clones difieren en su secuencila en 5
nucledtidos (Tabla 15). M13-MDMV-r, contiene 1123 nt sin
contar la cola de poly (A), el extremo 3’ adyacente a ésta
corresponde a una secuencia interna (posicidn 1102, Figura
18) dentro de los clones MLI3-MDMV-5 y M13-MDMV-8, vy se
extiende de la secuencia de éstos en 596 nucledétidos. En
un examen detallado de la secuencia que precede al extremo
3’ M13-MDMV-r, se observa la presencia de una zona muy rica
en residuos de adenina, parece 1légico asumir gque el
oligonucledétido de la primera cadena se hibriddé en esta

posicidén dando lugar a una aparente poly (A) ( Fig.1l7) El
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extremo 5’ de los clones M13-MDMV-5 y M13-MDMV-8 se sitlo
200 nucledtidos mds arriba de la posicidn esperada. En el
caso del extremo 5’ de M13-MDMV-r, se debid al uso de un
oligonucledétido degenerado, hecho que ademds, pudo estar

favorecido por la baja temperatura de hibridacién.

A partir de los clones mds arriba mencionados se determind
la secuencia de 2143 nucledtidos del extremo 3’ del RNA del
aislado MDMV-G (Fig. 18), cada nucledétido se determind un
minimo de 4 veces en la regidén no solapante entre los
clones, y un minimo de ocho en el resto. En la secuencia
final se eliminaron las secuencia del cebador de 1la

sintesis de la segunda cadena del cDNA.

La eleccidén de un nucledtido u otro en las transiciones
detectadas entre los clones, se realizd por comparacidn con
la secuencia de la proteina de cubierta y regidén 3’ no
codificante de MDMV-A, proporcionada amablemente por el Dr.
J. M. Clark (antes de su publicacidén). En el caso de la
transicidén en posicidén 618 se escogid T, porque ésta

también se determindé en M-13-MDMr.

Tabla 15. Transiciones detectadas entre los clones M13-
MDMV-5, M13-MDMV-8 y M13-MDMV-r.

Posicidn clon nt aa aa consenso
618 M13-MDM5 T F

M13-MDMS8 C L

M13-MDMr T P F
1196 M13-MDM5 A B

M13-MDMS8 G K K
1298 M13-MDM5 C H

M13-MDMS8 T Y H
1306 M13-MDMbH T D

M13-MDMS8 C, D D
1543 M13-MDM5 A P

M13-MDM8 G P P
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M13-MDM5 M13-MDMS8 M13-MDMr

Figura 17. Extremo 3’ de los clones M13-MDMS8, MiB-MDMS,
M13-MDMr.
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El andlisis por ordenador de la secuencia indicd la
existencia de una uUnica fase de lectura abierta (ORF) en
la cadena positiva, el coddn de paro (TGA) se localiza en
la posicidn 1907. La regidn no codificante del extremo 3‘
tiene una longitud de 237 nt seguido de poly (A). Esta
organizacidén genética es la tipica que presentan los
potyvirus (Dougherty y Carrigton, 1988; Riechmann vy col.,
1992)

3. 2, 6. 1. Lugar de procesamiento del gen de la proteina
de cubierta

La determinacidén de la secuencia del N-terminal de la
proteina de cubierta intacta determino el lugar de
procesamiento entre el gen que codifica la proteina de
cubierta y el de las inclusiones nucleares grandes (NIb).
Este se sitla en la posicidén 1033: Q/A (Fig. 18). E1
procesamiento a nivel de este dipéptido lo presentan otros
potyvirus (Puurand vy col.,1992; Gal-on y col.,1990;
Robaglia y col.,1989; Lain y col., 1988) v es uno de los
motivos que reconoce la proteasa NIa {( Garcia y col.,
198%a; Hellmann vy col.,1988; Robaglia y col., 1989).

La secuencia de aminodcidos, determinados a partir de 1la
proteina de cubierta coincide con los determinados a partir
de la secuencia de nucledtidos. La longitud del gen que
codifica para la proteina de cubierta es de 873 nt que
codifican 291 aa. Su peso molecular calculado a partir de
esta secuencia es de 32.682 daltons, el cual es
aproximadamente el mismo que el determinado a partir de las
particulas virales en geles SDS-PAGE al 15%. Posee el mismo
numero de nucledtidos gue el aislado de MDMV-A (USA), cuya
secuencia, como ya se ha mencionado anteriormente, fue

proporcionada por el Dr. J. M.Clark.
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P I E K TEANI KTTRTVF ® A A PL ETTULUL AG KV CV DDV FNNZG QT F Y S QH L
ACCCATAGAGAAARACGGAGGCAAATAAAACAAGAACATTCACAGCTGCACCACTAGAAACATTATTAGCAGG TAAAGTTTGCGTTGATCATTTCAACAATCAATTCTACTCGCAACACCT
10 30 50 70 90 110

N ¢ P W T™ Vv @ I » K F Y 66 G WNIKILILEI KILUPDSGMW I Y C DA ADG S Q F D S 8 L
GAATGGTCCATGGACGGTTGGAATTACCAAGTTCTACGGTAGATGGAACAAGCTACTCAAGAAGCTECCAGATGGCTGGATTTAT TG TUATACGGATEE TICACAATTCGATAGTTCACT
130 150 170 190 210 230

T P Y L I N AV L NI RULGQVFMEUPWUETIOGEU QQMULIEREKNUILTYTZ& ETIUVTF FT TUZPTIAT
CACTCCGTATTTGATAAATGCAGTTCTCAACATTCGATTACAGTTCATGGAGCCATIGCATATTAGTAAACAAATGCTCAAGAATTTGTATACGGAAATCG TTTTCACACCAATTGCAAC
250 270 290 310 3390 3s0

P D 8 VI KKV F KG@NUNBS QP s TV YV DNTUTILMUVITIATFU NZYATLTLSOCGGTI
ACCCGATGGATCTGTTATCAAGAAGTTCAAGGGCAACAATAGCGGACAACCGTCAACAGTTGTTGATAACACATTGATGG TAATCATAGCATTCAACTATGCACTATTATCATGTGGCAT
370 3%¢0 410 430 450 470

<

D L K E A D EV CRM Y ANGEDDILUL I AV NUPAHEY D I L DEVF 6 KHPF A TL

CGACTTGAAGGAGGCTGATGARGTATGCCEAATGTATGCAAATAGGGATGATTTGCTAATCGCAGTAAACCCAGCACATG T IGACATTC TAGATGAG TTTGGTAAACACTTCGCAACGTT
490 510 530 550 570 590

¢ L N F EF E S R T KD K S EL WU FM S T RG I EHEE G I ¥ I P KL EMETRTIUV
AGGACTAAACTTCGAATTCGAATCACGAACAAAAGACAAATCAGAACTATGGTTTATGTCAACGCOAGGCATCEAACACGAGGGAATATACATTCCAAAATTGGAAATGGAACGAATCIT
610 630 650 670 690 710

A I L E WDUR S L L PQYRULEA ATITCGCAAMT YEA AWSG GGYZ KDDL L HEIURI KT F YA
TGCAATCCTCGAGTIGGATCAGATCGCTACTCCCTCAATACCGTCT GGCAATTTG AGCAA TTGAGEC! TATAAGGATTTGCTCCATGAGATACGTAAATTTTATGC
730 750 770 750 810 830

W L L E M Q P F A @ L A KZEOGL AP Y I AE S AL KNILYTGE A KXV 8 EDP ETLN
ATGGTTECTCCAAATGCAACCTTTCGCTGECTTGACAAAAGAGGAATTAGCACCATACATAGCTGAATCAGCCCTCAAAAATTTATACACTGGTGC TAAMAGTTTCGGAAGATGAGTTGAA
85 870 890 910 930 950

A T T T T S
VvV Y AR Q F F P DL PNY L ADEVIUDVI KIEUQAGEENU VDA AGU QI KTUDAZ QT KE
TETTTACGCGCEACAATTCTTTIGACGATCTTCCAAACTATTMIGGCTGATGAAGTCATAGATATCAAACATCAAGC TGGTGARAATC TTGATGCOUGACAGAAGACTGATGCACAAAAGGA
970 990 1010 1030 1050 1070

> + o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
A E K K A A E E K KAIKUEAZEAI KOQI KT ETTJ XKD KATEI KA ADTT G 6 8 T 6 KD KD
AGCAGAAAAGAAAGCAGCCGAAGAMAAGAAAGCAAAAGAAGCTGAGGCCAAGCARAAAGAAACTAAGGATARAGCAACTGAAAAGGCTGATACTGGTGGATCTACAGGAAAAGACAAAGA
1090 1110 1130 1150 1170 1190

v D A G T 8 6 8 M 8 VP KL KA M S K KMARBRIDLUZPOQAIKSGI KN NTIULHUDLDVFTILIL K Y
TGTAGATACTGGAACTTCAGGTTCAATGTCAG TACCGAAGCTTAAAGCTATGTCTAAGAAGATGCATTTACCTCAGGCAAAAGGAAAGAACATTC TCCATCTCGACTTCCT T TTGAAATA
1210 1230 1250 1270 1290 131

K P Q Q @ D L 8 N T R A T R AEVF DI RW Y EAMAMV Q KEYEILDUDTOQMTV V M S8
TAAACCACAACAACAAGATTTATCAAACACCCGAGCAACCAGGGCTGAATTTGATAGGTCGTATAAAGCAGTACAGAAAGAATACGAACTTGATGACACACAAATGACAGTTGTCATGAG
1330 1350 1370 1390 1410 1430

6 L M VvV w ¢ I ENGC S P NI NGV W T KMDOGDE-S QRTTVF P L KP V I ENAS
TGEACTGATAITTIGGTGTATTGAARACGGTTGCTCACCGAACATCAATGG TG TCTGAACCATGATGGACGGAGATGAACAGAGAACATTTCCTTTARAACCAG TTATTGAGAATGCATC
1450 1470 1490 1510 1530 1550

P T F R Q I M ¥ H F 8 DA AU EATYTIZETYRNZSTTEIZ KT TYMZPU®RYGGULQRNILTTDTF
TCCAACTTTCAGACAAATTATGCATCATTTTAGTGATGCAGCTGAAGCGTATATCGAGTATAGAAACTCAACAGAAAMATATATGCCGAGG TATGGACTICAGCACAACTTAACCGACTT
1570 1590 1610 1630 1650 1670

S L AR Y A F DVF Y E I 8 8 R TP VRATEKEA AUEREMHKOQMI KAAAVRG SN TTTRTULTF
TAGCCTTGCACGTTATGCATTTGATTTC TATGAGATATCATCTCGAACTCCAGTGCATACAAAGGAAGCCCACATACAGATGAAGGCAGCAGCAG TCCATGGTTCAAACACACGG TTATT
1690 1710 1730 1750 1770 1790

@ L D @ NV 6 E A EENTERUHETAGTID UV 38 RNMZESILULGVY Q QG B *
TGETCTIGATGGGAATG TCGGAGAAGCCCACGAAAATACAGAACACCATACAGCTGGCGATATTA GCAATATGCACTCCCTCC GTTCAGCA ACTGAGA TTGA
1810 1830 1850 1870 1890 1810

ACTTCTACGCAGTAATTTAGTAATATATACGTAAGCTATTGTGGTGAGG TTPPACCTCGTTAGTTTTATATATATATTATGCTATGTTCCTACTATGTCTGCAAGTGAGTGAGGTTACAC
1930 1950 1970 1950 2010 2030

CTCGACACTTATEGTAGGCACTATTACTAGC TTCGAATCACGATACGOACEG TCCATTGAGTGGTTCTACCACGAGUATGCAGCGAG T MICGTGGTGAGAGAC--poly (A)
2050 2070

Figura 18. Secuencia de nucledétidos del extremo 3’ del RNA del aislado
MDMV-G y la secuencia de aminodcidos deducida a partir de esta. (****)
secuencia del N-terminal de la proteina de cubierta entera determinada
por secuenciacién de proteinas y el lugar de procesamiento entre los
genes NIb y proteina de cubierta.(++++): N-terminal de la proteina de
cubierta degradada < : extremo 5 ‘de los clones M13-MDMV5 y 8; > extremo
3’ del clon M13-MDMVr.
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La comparacién de la secuencia de la regidén 3’ no
codificante obtenida con la de otros miembros del subgrupo
de SCMV (Tabla 16); la mayor homologia se cbserva con MDMV-
A (94,9), MDMV-G presenta dos delecciones (posiciones 2113~
2115) en relacidén con MDMV-A. Esta mayor homologia con
MDMV-A se observa, también a nivel de la proteina de
cubierta, presentan el mismo numero de aa y sdlo difieren
en 11 aa; de los cuales 7 se localizan en el N-terminal.
La variabilidad en esta regién se ha comentado en el

introduccidn.

Tabla 16. Homologia entre la regién 3’ no codificante vy la
secuencia de aminodcidos de la proteina de cubierta del
aislado MDMV-G y la de otros miembros del subgrupo de SCMV.

Virus Regidn 3 Proteina
no de
codificante cubierta
MDMV -2 94, 9% 96,2
SCMV-MDMV-B 45, 8% 65, 85
SCMV-5C 51,3% 69,9

Las homologias determinadas por Shukla y col. (1992) entre
tres cepas de JGMV en la regidén 3’ no codificante son del
96-99%, en dos de SCMV de 88% y entre éstos y MDMV-A, vy la
cepa H de SrMV oscilan entre 44 y 61 %. La homologias entre
secuencias de aa de la proteina de cubierta entre estos
mismos virus y cepas se sitla entre el 93 y 99% para las
cepas de JGMV y sblo del 79% para las dos cepas de SCMV;
y entre éstos y MDMV-A y SrMV-H del 51-71 %. Tales
homologias se encuentran dentro del rango determinado por
Freenkel y col. (1989) para la regidén no-codificante y las
homologias a nivel de la secuencia de aminodacidos de la

proteina de cubierta definida por Shukla y col. (1988c),
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a excepcidn de la homologia entre las dos cepas del SCMV.

Con la homologia encontrada entre MDMV-A y MDMV-G, parece
légico asumir que el aislado MDMV-G es una cepa de MDMV o
subcepa de MDMV-A.

En la secuencia del gen de la proteina de cubierta de MDMV-
G se hallan presentes los blogues altamente conservados en
los potyvirus implicados en funciones especificas de esta
proteina. En el extremo N-terminal, el blogque VDAG
implicado en la transmisidén por vectores (Shukla y col.,
1991; Riechmann y col., 1992). En las posiciones 1571-3,
703-5, 1574-1574-6 nt, los residuos altamente conservados,
R, D yv Q respectivamente, implicados en el ensamblaje de
la cépside (Dolia y col., 1991; Jagadish vy col., 1991,
1993).

En la secuencia de las dos terceras partes de la putativa
RNA polimerasa RNA dependiente (NIb) se encuentrar los dos
motivos (nt 392 -540) que se cree que forman parte también
del nucleo de las polimerasas (Karmer y Argos, 1984; Domier
v col., 1987)

3. 2. 6. 2. Hibridacién molecular con otros aislados.

Con los RNA gendmicos de los aislados MDMV-L y MDMV-Gs,
parcialmente purificados, se llevd a cabo una prueba de
hibridacidén molecular con la sonda sintetizada a partir del
clon M13-MDM5, los resultados de la misma se representan
en la Figura 19. Estos resultados indican que estos dos

aislados son muy similares a MDMV-G.
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3. 2. 7. Heterogenidad en tamafio de' la proteina de
cubierta.

Existen numerosas referencias bibliogrdficas acerca de la
heterogenidad en tamafio de la proteina de cubierta de un
determinado potyvirus, esta heterogenidad ha sido atribuida.
a la degradacidén in situ: por las proteasas del huésped
(Moghal y col., 1976; Huttinga y col., 1974; Hiebert y
col., 1984; Shukla y col., 1988b), por contaminantes del
huésped o por proteasas microbianas durante la purificacidn
v almacenamiento ( Huttinga y col.,1974; Hierbert vy col.,
1984; shukla y col.,1988b). También se ha postulado en el
caso de PPV podria ser una de las proteasas virales: NIa
(Lain v co0l.,1988).

Tal heterogenidad, también, se ha observado en distintas
preparaciones virales de los aislados estudiados, con el
fin de determinar mejor estas diferencias de tamafio se
analizaron a distintos tiempos de almacenamiento a 4¢ C el

tamafio de la proteina de cubierta.

En la Figura 20 se puede observar la degradacidén que
experimentd la proteina de cubierta del virus de los dos
aislados durante un periodo de 12 dias. Esta degradaciédn
es mas rapida que la observada en otros potyvirus (Hiebert
v col., 1984; Shukla vy col.,1988b; Lain v col.,1988). La
banda de mayor movilidad electroforética (29.000 daltons)
se detecta en nuestro caso a los 4 dias de mantener las

purificaciones virales a 4°C.

Para de determinar mejor la naturaleza de este polipéptido
de mayor movilidad; las preparaciones virales almacenadas
a durante 10 dfias a 4°C se sépararon en geles de tricina-
SDS-PAGE. En estos geles ademds de los polipéptidos de
aproximadamente 32 y 29 kDa se observan tres polipéptidos
de menor tamafio, cuyo peso molecular no se ha determinado

(fig. 20). En los dos tipos de geles, se observa que la
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banda, del péptido de 32kD, va desapareciendo a medida que
se prolonga el almacenamiento a 4°C al mismo tiempo que se
‘engrosa la de 29kD.

La secuencia de los 10 primeros aminodcides del N terminal
de los péptidos de 29 y 32 kDa del aislado MDMV-G reveld
que, la secuencia N-terminal del péptido de 32kD, se
corresponde con la de la proteina de cubierta intacta y que
la secuencia N-terminal del péptido de 29kDa se sitla en
la posicidn 1151 de la secuencia determinada, dentro del
gen de la proteina de cubierta. Su secuencia coincide con
la determinada a partir de la secuencia de nucledtidos
(Figura 18). Por tanto, el péptidoc de 29 kDa es el
resultado de la degradacidén de la proteina de cubierta por
pérdida de un de 39 aa. Este péptido de 39 aa, que se
pierde con el almacenaje, seria el responsable de los
epitopos especificos del N-terminal de este aislado y el
que se localizaria en la superficie de 1la particula
(Hiebert y «col., 1984, Shukla y col.,1988b). Esta
degradacidn explicaria la diversidad de tamafio encontrado
por von Baumgarten y col. (1981) de la proteina de cubierta
MDMV-A. Este estudio constituye ademds, la primera
referencia acerca de la degradacidén de la proteina de
cubierta de MDMV y no coincide con los resultados obtenidos
por Salomon (1992), en los que, la proteina de cubierta

permanece intacta durante meses.

El antisuero anti MDMV-L detecta los péptidos de 32 y 29kD,
de los aislados MDMV-G y MDMV-L, y la proteina de cubierta
del aislado MDMV-Gs. No se observa la degradacidén de la
proteina de cubierta de este Ultimo aislado, debido,
probablemente, a que cuando se realizd el inmunoblot era
una preparacidn fresca. Estos resultados indican que este
antisuero reconoce tanto la proteina de cubierta intacta

como la degradada.
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Figura 19. Hibridacidn molecular
con la sonda MDMV5, 1 v 2 aisglado
MDMV-G; 3:aiglado MDMV-L; 4:aislado
MDMV-Gs .,

Figura 20, Tamafio proteina de cubierta. A: Gel SDS-PAGE al 15%, 1:
aislado MDMV-Gg; 2: aislado MDMV-L mantenida 4 dias a 4 2C; 3, 4, 5:
aislado MDMV-G, 4 ¥y 5 mantenida a 42 C 4 ¥ 10 dias respectivamente;
B.~ Inmunoblot gel A con el antisuero anti MDMV-L.- C: gel Tricina-
SDS aiglado MDMV-G, 1: 10 dias a 42C; 2: 4 diag a 4° ¢,
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3. 3. Descensos de produccién y altura de las plantas
inducidos por MDMV

La estimacidén de los descensos de produccidén y altura de
las plantas inducidos por MDMV se llevd a cabo en las
mismas localidades en que se estudid la incidencia, durante
los afios 1990 y 1991; mediante la inoculacidn mecdnica del
virus sobre los cvs AD-640, P-3183, y Moltd. La inoculacidn
del virus se realizd como se ha indicado en el apdo. 2, en
estado de 5 hojas, a excepcidn de la localidad de Termens-
1990 en que el estado era de 8 hojas.

Los andlisis de la varianza se han realizado por afio vy
localidad, dado que el andlisis conjunto determind
diferencias significativas entre afio v localidad, asi como
la interaccidén (datos no mostrados). La separacidn de
medias entre cultivares y el factor inoculacidn dentro de
cada localidad y afio se ha calculado con la prueba de
DUNCAN. La separacidén de medias entre testigos y inoculados

dentro de un mismo cultivar se ha calculado segun t, x
V(ZxCMe)/n (t=t student; CMe=cuadrados medios del error,

n=n® de repeticiones=4).

3. 3. 1. Infeccién en 1los cultivares inoculados y no

inoculados con el virus.

En todas las muestras analizadas se detectd la presencia
del wvirus como se resume en la Tabla 17. Tanto en las
muestras con mosaico bien definido como en las que
presentaban mosaico difuso, no fue asi en las muestras que

no presentaban sintomas o raguitismo.

El porcentaje de plantas infectadas siguid una tendencia
creciente a partir del momento de la inoculacidn (Figuras
21 v 22). No obstante en Mas Badia 1990 se observd un

declive en el Ultimo recuento.
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Tabla 17. Resultados de la prueba ELISA, con el antisuero
MDMV-I,, de las muestras analizadas en el estudio de los
descensos de produccidn.

Numero
de
Sintomas muestras Inoculados Testigos
Mosaico 12 +++ o+
Mosaico difuso 12 e+ St
Sin sintomas 12 - ——
Raquitismo 6 _— o

+++ positivo, valor de la D.O. mds del doble que el negativo;
---: negativo.

En la tabla 18 se representan las medias del porcentaje de
plantas infectadas de la prospeccidn realizada,
aproximadamente, 100 dias después de la siembra. En todos
los casos se observa diferencias entre testigos e

inoculados con el virus.

Tanto la infeccidn natural como la inducida por la
inoculacidén del virus fue mds elevada en el primer afio de
estudio. La natural siempre fue mds elevada en la localidad
Termens. En el afio 1991, en ésta misma localidad, los
testigos presentaron una elevada infeccidn natural; a pesar
de que en el momento de la inoculacidén no se observd
ninguna planta infectada (Fig. 22). Esto pudo verse
influenciado por 1la presencia de log vectores gue

difundieron la infecciédn.

Moltd fue el cultivar que menor infeccidn natural presentd
en la localidad de Termens y mayor incremento de infeccidn
como resultado de la inoculacidn en los dos afios de estudio
(Tabla 18).

En la localidad de Mas Badia, en el primer afio de estudio,

no se observaron diferencias entre cultivares, tanto en la

infeccidn natural como la inducida. En cambio, en 1991, el
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comportamiento de éstos frente a la infeccidn, siguid la
misma pauta que en la localidad de Termens (Tab. 18). La
mayor infeccidn, natural e inducida, la presento el cv. AD-
640, la natural muy similar en los otros dos cultivares y

la inducida menor en Moltd.

La menor infeccidén inducida en 1991 en las dos localidades,
pudo deberse a una menor eficiencia de la inoculacidn del
virus por una progresiva degradacidén del virus por
dificultades de tiempo, tanto en la extraccidn como en la
aplicacién del indculo. Otro factor que pudo contribuir a
la degradacién fue que la inoculacidn tuvo lugar en horas
(13-14 h) con temperatura ambiental méds elevada que el
primer afio, en que ésta finalizd a las 10-11 h. Rosenkranz
y col. (1987) indican wuna menor eficiencia de la

inoculacidén en campo cuando esta tiene lugar al mediodia.

Los resultados obtenidos en este apartado podrian indican
que los tres cultivares presentan diferentes grados de
susceptibilidad a MDMV. Frente a una elevada presencia del
mismo los tres se comportan de forma similar (Mas Badia
1990), pero frente a una menor cantidad de indculo se
observa que Moltd es el que presenta un infeccidn menor,

seguido de P-3183 y el que mayor AD-640.

106



infectadas

Plantas

Yo

)

Q,

Plantas

%

infectadas

Plantas

%

infectadas

100

80

60

40

20

~ AD-640-T
-+ AD-640-|

Mas Badia 1

990

0 20

100

80

60

40

20

Dias

40 60

después

80

siembra

100

- Molté-T
-+ Molté-|

Mas Badia 1990

E

0 20

100

80

60

40

20

Dias

40 60
después

80

siembra

100

- P-3183-T

~+ P-3183-

Mas Badia 1990

0 20

Dias

40 60

después

80

siembra

100

infectadas

Plantas

%

infectadas

Plantas

%

infectadas

Plantas

%

100

80

60

40

20

* AD-640-T
= AD-640-I

Termens 1990

1

1

0 20

100

80

60

40

20

Dias

40 60
después

80
siembra

100

¥ Molto-T

L"‘ Molté-i

Termens 1990

e

1

i

[ 20

100

80

60

40

20

Dias

40 60

después

80

siembra

100

* p-3183-T
= P-3183-|

Termens 1990

i |

0 20

Dias

40 60
después

80
siembra

Figura 21. Evolucién en el tiempo del porcentaje de plantas

infectadas en los cvs.

AD_640,

107

P-3183 y Moltd inoculados
y no inoculados con el virus en dos localidades en 1990.
I:inoculados con el virus; T: no inoculados.
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3. 3. 2. Descensos en la produccién

La produccidén se convirtid en kg/ha v a un 14% de humedad
mediante la formula P,= P, (100-H)/86, donde P;,= produccidn
al 14% de humedad, Py,= Produccién a la humedad de

recoleccidn; H= humedad del grano en la recolecciédn.

En la tabla 19 se representan las medias de produccidn de
en los dos afios de estudio vy en las dos localidades. Los
tres cultivares son menos productivos en la localidad de
Termens (Figura 23). El cv. AD-640 fue el menos productivo
en las dos localidades v en los dos afios de estudio. P-3183
vy Moltd no presentan diferencias significativas de
produccidén en el primer afio de estudio en las dos
localidades. No obstante Moltd, fue mds productivo en la

localidad de Termens.

En Termens-1991, se observan diferencias de produccién
entre los tres cultivares, también, Moltd fue el méds

productivo (Tabla 19).

En la localidad de Mas Badia, P-3183 y Moltd no presentaron
diferencias significativas entre ellos, aunque Moltd
presentd una produccidn menor que P-3183, esta diferencia

fue mds acusada en 1991.

La inoculacidén de MDMV no indujo diferencias significativas
en ninguno de los cultivares en Termens-1990 (Tab. 19),
debido, probablemente, a que la inoculacidén tuvo lugar en
el estado de 8 hojas. Distintos autores (Mikel y col.,
1981; Scheifele, 1969; Jarjees v col.,1983; Ronsenkranz y
col., 1978) han sefialado la no reduccidén de produccidn

cuando la inoculacidn tiene lugar en el estado de 8 hojas.
En términos de descensos relativos la inoculacidn del
virus, no tuvo practicamente ningin efecto sobre la

produccidén de P-3183 (0,8 %), sin embargo AD-640 y Moltd
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experimentaron descensos del 14% y 15% respectivamente.

En 1991, en esta misma localidad, también fue P-1383 el cv.
que menor descenso relativo presentd como resultado de la
inoculacidén, y el Gnico en gque no se observan diferencias
significativas entre testigos y inoculados, no obstante,
presentd un descenso relativo del 13%. E1 cv. AD-640
experimentd el mayor descenso relativo determinado vy

alcanzd un 39%.

En la localidad de Mas Badia, el comportamiento de los tres
cultivares fue bastante uniforme en los dos afios de
estudio. P-3183 fue el cv. que mayores descensos relativos
de produccidn experimentd en los dos afios, seguido de cerca
por AD-640.

El c¢v. P-3183 fue el uUnico que presentd diferencias
significativas, en los dos aflos, entre testigos e
inoculados. En cambio, Moltd, no presentd diferencias en
los dos afios (Tab.19).

Las reducciones en la produccién determinadas por
inoculacidén de MDMV por otros autores con infecciones que
oscilan entre un 17-100%, oscilan entre 19-45%; 19%
(Sheifele, 1969; Cole y col.,.1969); 22% (Olson vy col.,
1990); 34% ( Genter y col.,. 1973); 23% (Ronsenkranz vy
col., 1978); 18-45% (Louie y col., 1980). Estas
reducciones, aungue en cultivares distintos, son similares
a las obtenidas en los cultivares estudiados en este

trabajo.

111



Producciéon Tm/Ha(14% H)

14 -
1990
12 —
1o
= B -
6 — ’ o -~
a4 T ////j /
e g
o | -
2 - = C
- ) .
- e |
0 e kN e . pry
AD-640 P-3183 MOLTO

C1-Termens [ T-Termens N I-Mas Badia [ [ T-Mas Badia

Produccion Tm/Ha(14% H)

14 4 1991
12 —
10 —
8__
6__
4 — = %
\ o |
...... e N
2__. WA = I
el s
= B é %
0 pa . e
AD-640 P-3183

CH1-Termens [ T-Termens N I-Mas Badia [ T-Mas Badia

Figura 23. Produccién en los cvs. AD-640, P-3183, Moltd
inoculados y no inoculados con el virus. I:inoculados, T:
no inoculados.

112



Tabla 20. Coeficientes de correlaccidén entre de produccidn
vy altura e infeccidn.

Infeccidn

Term.-90 Term.-91 MBadia-90 MBadia-91

Produccidn -0,52 -0, 86 -0,55 -0, 66
* % * Kk * Kk * K
-0,41 -0,59 -0,62 -0,45
Altura * * K * K *

Niveles de significacidén: **(a<0,01); *(0,01<0a<0,05).

La infeccidn de MDMV esta correlacionada significativamente
vy de forma negativa con la produccidén (Tabla 20). E1
coeficiente de correlaccidn mds elevado entre estas dos

variables se observa en la localidad de Termens en 1991.

El diferente comportamiento de los cultivares estudiados,
frente a la infeccidén de MDMV, en las dos localidades,
podria indicar que en la menor produccidén de éstos en la
localidad de la comarca de la Noguera, influyen, ademds de

la elevada infeccidn natural del virus, otros factores.

Olson y col. (1990) estudiaron el efecto del déficit
hidrico conjuntamente con la infeccién de MDMV vy
determinaron gque ambos tenian un efecto aditivo y negativo

sobre el rendimiento del maiz.

Los menores descensos relativos de produccidn del cv. Moltd
en la localidad de Mas Badia y la mayor produccidén de éste
en la localidad de Termens, podrian indicar gque este

cultivar es el mds iddneo frente a la infeccidn de MDMV.
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3. 3. 3. Reducciones en altura de las plantas

La altura de las plantas se determindé a partir de 15
plantas escogidas al azar de cada subparcela. La altura se
midid desde el primer nudo visible hasta la inflorescencia

masculina.

A excepcidén de Termens-1991, no se observan diferencias
significativas entre los tres cultivares (Tabla 21, Figura
24) .

El factor inoculacidén del virus, no muestra diferencias
significativas en la localidad de Termens, en los afios de
estudio vy tampoco dentro de cada cultivar en particular.

La mayor reduccidén en altura (7-8,7%), en esta localidad,
la presentd el c¢v. AD-640. Los otros dos c¢vs. las

presentaron muy similares.

En la localidad de Mas Badia, el factor inoculacidn muestra
diferencilas significativas en los dos afios de estudio. P-
3183 fue el cv. que presentd diferencias significativas y
el que mayores reducciones relativas. En cambio, en el cv.

Moltd no se observan diferencias significativas.

La reduccidén en altura inducida por MDMV en estos tres
cultivares es similar a la que determinaron Rosenkranz y
col. (1978) del 3,5-7,1 %, segun el hibrido e independiente
del estado de inoculacidén. La médxima reduccidén en altura
citada es del 14% (Genter y col.,1973).

La infeccidén de MDMV estd significativamente correlacionada

y de forma negativa con la altura (Tabla 20).
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