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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto del virus del mosaico enanizante del maiz (MDMV) en
el establecimiento de plantas a partir de semillas obtenidas de plantas infectadas arti-
ficialmente pertenecientes a dos lineas puras de maiz. una susceptible, Mol7. y una
tolerante, B73, y los hibridos respectivos. La infeccion por el virus redujo el nimero
de semillas que producen plantas establecidas. con reducciones del 30-33% en Mol7,
20,9% en Mol 7xB73, 7,5-7,7% en B73 y 4.4-8.3% en B73xMol7. Ademas las plan-
tas establecidas procedentes de semillas de plantas infectadas, de las dos lineas puras
¢ hibridos, fueron menos vigorosas que las derivadas de los controles, con reduccio-
nes del 5,7-10,8% en el peso total de la planta, del 0,9-3,2% en la altura del tallo, 0,7-
8,2% en la longitud de las raices adventicias. 2.7-10% en el nimero de raices adventi-
cias y del 2,2-13.8% en el nimero de raices adventicias de anclaje. El desarrollo de
las plantas establecidas de Mol7 y Mol17xB73 fue el mds afectado.

Palabras clave: Potyvirus, MDMV-Sp. Establecimiento plantas, Vigor.

SUMMARY
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS (MDMV) INFECTION ON THE
ESTABLISHMENT OF MAIZE PLANTS AND THEJR VIGOUR

This study reports the effect of maize dwarf mosaic virus (MDMV) on the esta-
blishment of plants from seeds of maize dwarf mosaic virus artificially infected
plants of two maize inbreds. one susceptible Mo17 and one tolerance B73 and their
hybrids. Virus infection reduced the number of seeds that produced established
plants: reductions were 30-33% on Mol7, 20.9% on Mol7xB73,7.5-7.7% on B73 y
4.4-8.3% on B73xMo17. In addition, the estabished plants from seeds of infected-
plants of both maize inbreds and hybrids were ligther than those from controls.
Weight of plants decreased by 5.7-10.8%. length shoot by 0.9-3.2%. length of
adventitious roots by 0.7-8.2%. number of adventitious roots by 2.7-10% and number
of brace roots by 2.2-13.8%. The growth of Mol7 and Mo|7xB73 estabished plants
was the most suppressed.

Key words: Potyvirus. MDMV. Establishment of plants, Vigour.
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Introduccion

El virus del mosaico enanizante del maiz
(MDMV) es un miembro del género Po-
tyvirus, mundialmente distribuido. proba-
blemente presente en todas las zonas donde
se cultiva maiz y sorgo, con excepcion de
Australia (FORD ¢r al.,1989). No obstante,
en muchos paises o regiones, es dificil
determinar por la literatura si se trata de
este virus u otro de los Potyvirus que infec-
tan a maiz, sorgo, cafa de azticar, y otras
podceas. Actualmente estos virus se inclu-
yen dentro del complejo del virus del
mosaico de la cafia de azticar (SCMV). que
incluye ademas de MDMV y SCMYV, el
virus del mosaico del sorgo (StMV) y el
virus del mosaico de la caidota (JGMV)
(SHUKLA et al.. 1989: TosiC et al.. 1990).
En Catalufia se ha verificado la presencia
de MDMYV en las dreas de mayor produc-
cion maicera, y la caracterizacion molecu-
lar y bioldgica de uno de los aislados ha
indicado que es una cepa distinta a la A,
presente en EE.UU., y se ha denominado
MDMV-Sp (ACHON et «l., 1994 y 1996).

Los huéspedes naturales de este virus
son maiz, sorgo y caflota, en los que induce
mosaico y, ocasionalmente, enanismo y le-
siones necroticas. Experimentalmente, se
ha comprobado que muchas especies de
gramineas son susceptibles a este virus
(Tosic y FOrD, 1972; ROSENKRANZ, 1978,
1980, 1983, 1987; ACHON et al.. 1996). El
trigo. cebada, avena, centeno y el arroz cul-
tivados no son huéspedes del mismo (FOrRD
et al.,1989). MDMV es transmitido de for-
ma no persistente por numerosas especies
de pulgones pertenecientes a tres subfami-
lias de pulgones (NAULT y KNOKE, [981).
Schizaphis graminun, Rhopalosiphum mai-
dis, R. padi, y Sitobium avenae son, en or-
den de mayor a menor eficiencia. transmi-
sores de los aislados MDMV-Sp y Spl
(ACHON et af.. 1996). Una de las caracteris-

ticas mas discutidas de este virus es su
transmision a través de la semilla de maiz.
Las tasas de transmision citadas son bajas
del 0.007%-0.4% (SHERPERD y HOLDEMAN ,
1965: WiLLIAMS ef al.,1968; MIKEL et al.,
1984) o nulas (PANAYOTOU, 1981: ACHON ¢t
al, 1996).

Los descensos de produccidn que puede
ocasionar en maiz y sorgo oscilan entre el
7-46% (GENTER ef al.. 1967; Loule y DaR-
RAH. ]980: ROSENKRANZ y ScoTT, 1978,
ScotT et al., 1988; FucHs y GURNTZING
1995; ACHON ¢t «l., 1995). En contraste a
los numerosos estudios sobre los descensos
de produccidn, pocos estudian el efecto de
este virus sobre el establecimiento de plan-
tas derivadas de semillas de plantas infecta-
das.

El objetivo de este trabajo ha sido deter-
minar el efecto de MDMYV en el estableci-
miento de plantas y su vigor en dos lineas
puras de maiz. una considerada susceptible.
Mol7, y otra tolerante, B73, asi como sus
hibridos. Los pocos estudios realizados a
este respecto han estimado el efecto del vi-
rus sobre el establecimiento de la planta
indirectamente, mediante estudios de ger-
minacion (STAKIC y Savic, 1984; PANAYO-
Tou, 1981). Dado que bajo condiciones de
infeccién natural no se puede controlar ni
el momento de la infeccién ni el aislado del
virus, debido a que la dispersiéon de MDMV
es un proceso continuo por los pulgones, se
ha procedido a la inoculacion artificial del
virus sobre las plantas parentales de la se-
millas.

Material y métodos
Origen de las semillas

Durante dos aios consecutivos se produ-
jeron en el campo semillas de las lineas
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puras de maiz Mol7 y B73, asi como de
sus hibridos (Mol 7x B73, B73 x Mol 7). en
zonas alejadas de otras de cultivo de maiz.
Las plantas madres de las semillas se ino-
cularon o no (controles) mecanicamente
con cantidades iguales de hojas de maiz
infectadas con los aislados MDMV-Sp y
Spl, segtin describe ACHON e¢f al. (1996),
en el estadio de 5 hojas. La infeccion de las
plantas con el virus se determiné a los 15
dias postinoculacion, por sintomas y por
DAS-ELISA (CrLark y ADAMS, 1977) usan-
do un antisuero policlonal anti-MDMV-
Spl. Después de la recoleccion, las semi-
Ilas se mantuvieron a 4°C hasta su utili-
zacion.

IEfecto de MDMYV sobre el
establecimiento de la planta

Se ensayaron 1.296 semillas de cada
Iinea pura e hibrido obtenidas en el primer
aito, Ja mitad de las cuales procedian de
plantas madres inoculadas e infectadas con
el virus y la otra mitad de plantas sin inocu-
lar, y 736 semillus de cada linea pura o
hibrido obtenidas en el segundo ano. En
este Gltimo ano no se pudo obtener el hibri-
do Mol 7xB73 por desfases entre las inflo-
rescencias de las dos Jineas puras. Se sem-
braron un total de 7.392 semillas en ban-
dejas de pldstico con 28 tiestos de 8 x 8 x 6
cm de capacidad, en un substrato comercial
estéril. Dada la imposibilidad de ensayar
todas las semillas de un mismo afio a la
vez, se realizaron siembras sucesivas; en
cada una de ellas se ensayaron el mismo
numero de semillas de cada uno de los tra-
tamientos. Las bandejas se mantuvieron en
un invernadero a prueba de insectos en con-
diciones de iluminacion (14h) y temperatu-
ra controlada (25-30°C). Aproximadamente
a los 45-50 dias después de la siembra se
contaron el nimero de plantas establecidas
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de cada tratamiento, considerando como
planta establecida, planta viva en estado
vegetativo de 6-8 hojas.

Efecto de MDMYV sobre el peso, altura y
sistema radicular de las plantas
establecidas

Se determinaron el peso total de la plan-
ta, la longitud del tallo (longitud entre el
primer nudo y el nudo de la dltima hoja), el
namero y la longitud de rajces adventicias
y el nimero de raices adventicias de ancla-
Je, de un total de 400 plantas, 100 por cada
Jinea pura e hibrido, la mitad de las cuales
procedian de parentales inoculados e infec-
tados con el virus y la otra mitad de paren-
tales sin inocular. Las observaciones se rea-
lizaron en el estado vegetativo de 6-8 hojas.
En este estado, el sistema radicular estd
practicamente formado por raices adventi-
cias, dado que el sistema radicular seminal
solo es funcional hasta el estado de 5-6
hojas (LOPEZ-BELLIDO, 1990). Por ello el
sistema radicular se ha evaluado utilizando
la nomenclatura de LOPEz-BELLIDO (1990)
y FELDMAN (1996). La eleccidon de las plan-
tas a analizar se realiz6 siguiendo un traza-
do en forma de cruz en las bandejas.

Los datos se analizaron estadisticamente
mediante andlisis de la varianza (ANOVA),
y cuando se determinaron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos se realizd la
separacion de medias mediante prueba de
Duncan.

Resultados y Discusion

La infeccién de MDMYV redujo signifi-
cativamente el porcentaje de semillas que
alcanzaron el estado de planta en la linea
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CUADRO |
EFECTO DE LA INFECCION DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAIZ
EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTAS

TABLE ]
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS INFECTION ON THE ESTABLISHMENT
OF PLANTS

Afio' LLinea/ hibrido Porcentaje de semillas que producen plantas establecidas?
Inbred / hybrid Percentage of seeds that produced established plants

I @« 14 Reducciones®
B73 6875a 6342 a 7.75
B73 x Mol7 77,16 a 70,67 a 8.3
Mol7 48,09 a 32,16b 33.1
Mol7 x B73 84,69 a 66,97 b 209

2
B73 8743 a 80,83 a 7.54
B73 x Mol7 90,45 a 86.45a 4,42
Mol7 8584 a 59.88 b 30.2

1: afio produccidn de semilla; 2: las observaciones en estado de 6-8 hojas; 3: semillas de plantas con-
trol; 4: semillas de plantas infectadas; 5: reducciones calculadas segtin: [(1-C)/C]x100. Medias con la
misma letra no presentan diferencias significativas a un nivel de significacién p<0,05 en la prueba
Duncan.

1: year of seed obtention. 2: observations were taken at stage of 6-8 leaves: 3: seeds from control
plants; 4: seeds from infected plants. 5: reductions were calculated as follows: [(1-C)/CJv100. Means

fallowed by the same letrer are not significantly different at p<0.05 on Duncan test.

pura de maiz Mol7 y el hibrido Mol7x
B73 y no significativamente en la linea pu-
ra B73 y el hibrido B73 x Mol7, en los dos
afios de obtencidn de semilla (cuadro 1).
Las reducciones fueron ligeramente mayo-
res en las semillas obtenidas el primer aio.
Las semillas de Mol7 fueron las mas afec-
tadas, experimentando reducciones entre el
30-33%, seguidas de las semillas del hibri-
do con parental femenino Mol7, que expe-
rimentaron una reduccién del 21%. El efec-
to de la infeccion del virus sobre las
semillas de B73 fue muy similar en los dos
anos de produccion de semilla, con reduc-
ciones inferiores al 8%. El hibrido con pa-
rental femenino B73 presentd una reduc-

cién similar a esta linea pura, en el primer
anio de produccién de semilla y, aproxima-
damente la mitad que esta linea, en el se-
gundo afio de produccion de semilla.

Estos resuitados indican que el efecto de
MDMYV sobre el establecimiento de plantas
depende de la variedad de maiz y estd pro-
bablemente ligado a la susceptibilidad de la
misma al virus. STACKIC y SAvIC (1984) ob-
servaron que la germinacién de las semillas
de plantas infectadas con MDMYV se reduce
entre un 2,93-19,2 %, segtin la variedad de
maiz, aunque no especifican la suscep-
tibilidad de las variedades al virus. Contra-
riamente a estos resultados, PANAYOTOU
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(1981) no encontro efecto sobre la germi-
nacion, pero si un efecto negativo sobre el
tallo, raices seminales y adventicias de
plantulas de una variedad de maiz, de la
cual tampoco especifica su susceptibilidad
al virus.

Nuestros resultados indican que el efecto
de MDMV sobre el establecimiento de
plantas estd ligado a la susceptibilidad de la
variedad de maiz, puesto que las mayores
reducciones en el niimero de plantas esta-
blecidas las presentaron la linea susceptible
Mol7 y el hibrido, cuando dicha linea ac-
tué como parental femenino. La reduccion
experimentada por las semillas de Mol7x
B73, mds proxima a la del parental femeni-
no, podria ser debida a que practicamente
toda la masa de la semilla es de origen
materno y al vigor hibrido, mas que al efec-
to del parental masculino. La reduccién en
el nimero de plantas establecidas que expe-
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rimentaron las semillas del hibrido B73-
xMol7, préximas o inferiores al parental
femenino, confirmarian el efecto, prictica-
mente nulo del parental masculino. De este
resultado se deduce una recomendacién
practica indudable para la produccién de
semilla hibrida: la utilizacién como paren-
tal femenino de una linea pura de maiz
resistente/ tolerante al virus, en zonas con
incidencia elevada de MDMV.

Las plantas establecidas derivadas de
semillas de plantas infectadas resultaron
menos vigorosas que las derivadas de los
controles sin inocular, aunque significativa-
mente (P<0,05) sélo algunas de las caracte-
risticas analizadas del sistema radicular de
Mol7 y Mol7xB73 (cuadros 2 y 3). Se
observaron reducciones tanto en las partes
dreas como en el sistema radicular. La lon-
gitud del tallo resulto poco afectada por la
infeccion, observandose una reduccién glo-

CUADRO?2
EFECTO DE LA INFECCION DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAIZ
EN EL PESO Y LONGITUD DE LAS PLANTAS ESTABLECIDAS
TABLE 2
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS INFECTION ON THE WEIGHT AND
LENGTH SHOOT OF ESTABLISHED PLANTS

Linea/hibrido Peso medio de las plantas (g)’ Longitud tallo (cm)
Inbred/hybrid Mean weight of plants (g) Length of shoot (cm)

C? 13 Reducciones®  C I Reducciones
B73 3,94 3.7 ns 6 11,52 11.14 ns 3.6
B73x Mol7 4.36 4.11 ns 5,7 12,21 12,1 ns 0.9
Mol7x B73 3,84 3.5 ns 8.5 10,68 10,48 ns 1.87
Mol 7 3.69 329  ns 10,8 9.77 9,68 ns 092

I: las observaciones tomadas en estado de 6-8 hojas; 2: semillas de plantas control: 3: semillas de
plantas jnfectadas: 4: reducciones calculadas segiin: |(1-C)/C}x100; ns: no significativo a p<0,05.

1: observations were taken at stage of 6-8 leaves: 2: seeds from control plants: 3: seeds from infected
plants. 4: reductions were calculated as follows: {({-C)/C [x100: ns: not significantly at p<0.05.
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UADRO 3

EFECTO DE LA INFECCION DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAIZ EN EL SISTEMA RADICULAR DE
LAS PLANTAS ESTABLECIDAS

TABLE 3

EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS INFECTION ON THE ROOT SYSTEM OF LSTABLISHED PLANTS

Linea/ hibrido

Raices adventicias'

Adventicious roots

Niim. Raices adventicias de anclaje

Inbred Ihybrid Longitud (¢m) Ntamero N.°brace roots

2 13 Reducciones®  C 1 Reducciones C | Reducciones
B73 26,76 24.54 ns 8.2 3,68 3.58 ns 27 3.98 3.89 ns 22
B73x Mol7 23,14 22,98 ns 0.7 422 3.94 ns 0.8 4.34 422 ns 2,7
Mol7x B73 26.71 24.69 ® 4. 3.77 3353 ns 6.3 3.89 335 # 13,8
Mol7 2634 24.54 ns 6.8 3.85 345 10 3.84 3,33 ns 13,2

I las observaciones tomadas en estado de 6-8 hojas: 2: semillas de plantas control: 3: semillas de plantas infectadas: 4: reducciones calculadas
segtin: [([-C)/C|x100; ns: no significativo y * significativo a p<0,05.

1 observations were taken ar stage of 6-8 leaves; 2: seeds from controf plants;: 3: seeds from infected plants. 4: reductions were calculated as
Jollows: [(1-C)/Cx100: Ns: not significantly and = significantly at p<0.05.
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bal inferior al 2%. PanayoTOU (198 1) obtu-
vo reducciones mayores en la longitud del
tallo, aunque realizo las observaciones a los
doce dias después del inicio de la germina-
cién. No resulta sorprendente que la reduc-
cidn en la altura de las plantas establecidas
sea poco apreciable, si se tiene en conside-
racion que las reducciones en altura deter-
minadas para este virus. por deliberada ino-
culacion del virus en el estado de 5 hojas e
incluso en estados mds precoces de inocu-
lacion, han sido del 3.5 al 8% (ROSEN-
KRANZ y SCoTT, 1978; ACHON, datos no pu-
blicados) y las maximas determinadas del
14% (GENTLR et al., 1973).

Las plantas establecidas de Mol7 vy
Mol 7x B73 presentaron las mayores reduc-
ciones en el peso total de la planta, mimero
de raices adventicias de anclaje y Mol7 en
el nlimero de raices adventicias. El efecto
de la infeccién sobre la longitud de las rai-
ces adventicias de las plantas establecidas
de B73xMo|7 fue casi nula. en contraste
las plantas de B73 presentaron reducciones
del 8.2%, ligeramente superior a las que
presentaron Mol7 y Mol7x B73. Las re-
ducciones determinadas por STACKIC y SA-
VIC (1984) sobre e] sistema radicular semi-
nal son inferiores a las determinadas en este
trabajo, mientras que las determinadas por
PanayoTou (1981), para el peso total de
plantula y dimensiones del sistema radicu-
lar seminal, son, en general, superiores.
Aunque, mdas probablemente, Ja magnitud
de las reducciones sea debido a un efecto
varietal, las reducciones superiores deter-
minadas por PanavoTou (1981) podrian
traducirse en una reduccion del nimero de
pléantulas establecidas, dado el estado que
realiza las observaciones, como ya se ha
mencionado. Las reducciones observadas
en nuestro trabajo podrian traducirse en que
estas plantas fueran menos competitivas
frente a otras con mayor vigor e incluso ser
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mas vulnerables al ataque de patdgenos.
ScotT y ROSENKRANZ (1981) en su estudio
sobre la competencia planta-planta, deter-
minan que plantas infectadas rodeadas de
infectadas producen entre un |1-27% me-
nos que las sanas rodeadas de sanas y que
plantas infectadas rodeadas por plantas
sanas tienen una reduccion adicional en su
rendimiento del 16% .

El efecto que MDMV tiene sobre el
establecimiento y el desarrollo de éstas
podria atribuirse. en principio, a que la
infeccién con el virus reduce las tasas foto-
sintéticas hasta un 31% (Tu et al.. 1968), lo
cual podria implicar una disminucién en el
desarrollo y el peso de la semilla. No obs-
tante, PANAYOTOU (1981) no encuentra una
relacion directa entre la reduccion en peso
de la semilla y el establecimiento de plan-
tulas, y sugiere que los cambios degenerati-
vos en e] desarrollo de las plantulas pueden
ser debidos a cambios hormonales, enzima-
ticos e incluso anatdmicos que la infeccion
induce en la planta madre.

Conclusiones

La infeccion de MDMV afecta negativa-
mente al establecimiento de plantas de
semillas derivadas de plantas infectadas. La
magnitud de las reducciones depende de la
susceptibilidad de la variedad de maiz, y en
el caso de los hibridos simples. principal-
mente de la susceptibilidad/ tolerancia del
parental femenino.

Las plantas establecidas derivadas de
semillas de plantas infectadas con el virus
son menos vigorosas que las derivadas de
los controles. En general, Jas plantas mas
afectadas fueron las de la linea de maiz sus-
ceptible.
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