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INCIDENCIA Y DISTRIBUCION DE PRINCIPALES VIRUS
FITOPATOGENOS EN EL CULTIVO DE MAIZ AMILACEO, A NIVEL DEL

CALLEJON DE HUAYLAS.

Incidence and distribution of main viruses phytopathogens in the crop amylase corn, in the

callejon of Huaylas.

Violeta Medina Cérdova ', José Ramirez Maldonado °

i

RESUMEN
La incidencia de las enfermedades virdsicas en
plantas, normalmente son realizadas observando
sintomatologias tipicas; método por el cual no se
tienen resultados certeros. El presente trabajo
tuvo como proposito determinar la incidencia y
distribucién del Rayado fino del maiz, causado
por el Maize rayado fino virus (MRFV),
Moteado clorético del maiz, causado por el
Maize chlorotic mottle virus (MCMYV) y el
Mosaico de la grama china, causado por el
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-0)
(Maize dwarf mosaic virus strain - Q) con la
técnica serologica de NCM-ELISA (prueba
inmunoenzimitica en membrana de
nitrocelulosa), la cual consiste en colectar al
azar, muestras de hojas de maiz, en campos de
cultivo de maiz amildceo en estado de 100% de
floracion femenina; las zonas muestreadas
fueron las principales zonas productoras de maiz
amildceo del Callejon de Huaylas: Ranrahirca,
Pampac y Acopampa, ubicadas en la zona sierra
del Departamento de Ancash. Se encontré que el
cultivo de maiz amiliceo en el Callejon de
Huaylas, el virus que tiene mayor incidencia
es el Maize rayado fino virus, encontrado en
una incidencia promedia de 70% vy el Maize
chlorotic mottle virus (MCMV) en una
incidencia promedia de 39%, siendo éstos
diferentes estadisticamente. No se encuentra
la presencia del Johnsongrass mosaic virus
strain O (JGMV-0) (Maize dwarf mosaic virus
strain — O). Las infecciones por virus en las
zonas en estudio no tienen diferencias
estadisticas significativas.Palabras Claves:
Maize rayado fino virus (MRFV), Maize

chlorotic mottle virus (MCMV), Maize dwarf

mosaic virus strain O (MDMV-0),
Johnsongrass mosaic virus strain QO (JGMV-0),
incidencia de virus en mafz amildceo, Callejon
de Huaylas.

ABSTRACT

The incidence of diseases caused for viruses in
plants, they are evaluated watching the symtoms
typicals; it is a method that hasn't results
accurate. This paper has had purpose determine
the incidence and distribution of Maize rayado
fino virus (MRFV), Maize chlorotic mottle virus
(MCMYV) and Johnsongrass mosaic virus
strain O (JGMV-0) (Maize dwarf mosaic virus
strain - O) they were evaluated with the
technique serological of NCM-ELISA
(Immunosorbent assay in nitrocellulose
membrane), They were collect random samples
of corn leaves, in fields of crop amylase maize in
state of 100% of female flowering, of the major
producing areas in the Callejon of Huaylas:
Ranrahirca, Pampac and Acopampa, located in
the Ancash Department. We found that amylase
corn crop in the Callején de Huaylas, the virus
which had high incidence is the Maize rayado
Jino virus, that cause the Rayado Fine of Corn,
whith average incidence of 70%. The Maize
chlorotic mottle virus (MCMYV) that cause
Mottle clorético of corn, is average incidence of
39%, These being statistically different. The
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-0)
(Maize dwarf mosaic virus strain —0), that
cause the mosaic of Johnsongrass, it wasn’t
found. The infections by viruses in the Callején
of Huaylas, haven't significant statistically
different.

Keys Words: Maize rayado fino virus (MRFV),
Maize chlorotic mottle virus (MCMYV), Maize
dwarf mosaic virus strain O (MDMV-0),
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-0),
incidence viruses in amylase corn, Callejon of
Huaylas.
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Incidencia y distribucién de principales virus fitopatogenos en el cultivo de maiz amiloceo,  nivel del Callején de Huoylas.

INTRODUCCION

Unas de las principales actividades econémicas en el
Callejon de Huaylas, es la agricultura. Entre los
principales recursos agricolas se tiene al maiz
amildceo, trigo, papa, cebada olluco quinua, entre
otras. Afio tras afo, los cultivos de maiz son afectados
por diferentes enfermedades endémicas, siendo una
de éstas las causadas por virus. Los sintomas mas
frecuentes estan asociados con el Rayado Fino del
Maiz, aunque también se observan otros sintomas de
virosis, asi como los causados por Mollicutes.
Debido a que se pueden presentar infecciones por
varios virus, las sintomatologias suelen ser
complejas, y es dificil determinar la incidencia de los
diferentes virus fitopatogenos, a nivel del campo de
cultivo.

En observaciones de sintomatologias causadas por
virus, en campos de maiz amilaceo en el Callejon de
Huaylas, se observan sintomatologias del Maize
Rayado Fino Virus (MRFYV), Maize chlorotic mottle
virus (MCMV) y Maize dwarf mosaic virus
(MDMY). ElRayado Fino del maiz, causado por
Maize Rayado Fino virus (MRFV) pertenece al
género Marafivirus. Los sintomas aparecen mas o
menos de los 8 a 14 dias después de la inoculacion, en
la que se observan pequefias manchas cloréticas, las
cuales se inician a partir de la base de las hojas, que se
dispone a lo largo de las nervaduras, principalmente
de hojas jovenes. El grado de enanismo varia de
acuerdo al genotipo de la planta, ademas del tiempo
de infeccion (2, 6). De Long y Wollcott, menciona
que el virus no se transmite mecanicamente, sino en
forma persistente por el cicadélido Dalbulus maidis

(12).

El virus del Rayado fino del maiz fue reportado por
primera vez en Costa Rica y el Salvador, en el afio de
1969, habiéndose reportado en €stos ultimos afios en
diferentes paises del continente Americano como
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, México,
Colombia, Pert, Venezuela, Argentina, Brasil,
Bolivia, Uruguay y el Sur de los Estado Unidos de
América (6, 9, 12). La presencia de éste virus en el
Pert fue reportada el aiio 1979 por Gamez et al. (7).

El Moteado clordtico del maiz, causado por Maize
chlorotic mottle virus (MCMV), pertenece al género
Machlomovirus (5). Las plantas infectadas con éste
virus presentan enanismos, en las hojas se presentan
estrias clordticas ubicadas paralelamente a las
nervaduras, que después coalesen y producen
manchas cloréticas alargadas; finalmente se pueden
producir necrosis y epinastias de hojas (15). Las
inflorescencias masculinas tienen fuertes paniculas,
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cortos raquis y pocas espiguillas. En infecciones
severas, puede ocucurrir mal formacion de mazorcas
y falta de formacion de éstas (2). El MCMYV ha sido
detectado por métodos serologicos, a nivel de todos
los 6rganos de las plantas de maiz infectadas,
incluyendo tallos, raices, mazorcas, granos, semillas,
anteras y tejido cuticular (2). La transmision es
realizada por insectos vectores como Diabrotica spp.
y Thrips spp.; éste virus es transmitido en forma no
persistente, puede ser transmitido por inoculacion
mecanica y también por semilla (13, 18). Este virus,
fue reportado por primera vez en el Pert por Castillo J
y Hebert T., en el afio de 1974 (3). Ademas, se
encontrd que el Moteado clorético del maiz se
encuentra presente en Lima, Huaral, Chancay, Lurin
del Departamento de Lima y en el Valle de Caiiete
esta enfermedad es endémica (2). Este virus esta
distribuido en Argentina, México, Pert, Brasil,
Kansas, Nebraska, Texas y Hawaii de los Estados
Unidos de América (5, 13).

El Mosaico del enanismo del maiz, causado por
Maize dwarf mosaic virus (MDMYV), pertenece al
género Potyvirus. Los sintomas del MDMV en maiz
y sorgo son similares. Plantas infectadas con el virus,
son decoloradas; muestran enanismo, esterilidad y
algunas veces muerte prematura. Los sintomas se
inician con mosaicos, en la base de las hojas jovenes,
formadas sobre la nervadura de las hojas.
Inicialmente aparecen puntos y lineas cloréticas, las
cuales se agrandan y extienden en la lamina foliar.
Las lineas y puntos pueden fusionarse y formar
bandas o lineas cloréticas, que corren a lo largo de la
lamina foliar. Los apices clordticos amarillentos en
las plantas, son sintomas confiables del MDMV en
plantas de maiz (2, 4). Este virus es transmitido por
pulgones: Aphis craccivora, A. gossypii,
Rhopalosiphum maidis pero no por Macrosiphum
euphorbiae, M. miscanth y Rhopalosiphum padi; la
transmision es de tipo no persistente, el virus puede
ser transmitido por inoculacion mecénica y no es
transmitida por contacto entre plantas, ademas no es
transmito por semilla (8). Janson et al.,(1965) citados
por CAB International (4), mostraron que el MDMV
fue compuesto por dos diferentes strains; el strain A
que infecta al grass Jonson o grama china (Sorghum
halepense) (MDMV-A), y el strain B (MDMV-B),
que no infecta a la grama china. Posteriormente se
demostrd que el strain B (MDMV-B) no es MDMV.
Louis y Knoke (1975), en base a lareaccionde N-20y
otras lineas hibridas de maiz, encontro cuatro strains
mas de MDMV (MDMV-C, -D, -E y -F). Jarjees y
Uyemoto (1984) describieron un nuevo strain de
MDMYV llamado Ksl (MDMV-Ksl), que difiere del
MDMV-A, especialmente en serologia. McDaniel y
Gordon (1985) también describieron un nuevo strain
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de MDMV vy lo llamaron O (MDMV-0), Sobre la
base de su infectividad en la avena. Sin embargo,
posteriormente Shukla ef al., 1989, mostraron que el
strain MDMV-B, MDMV-KSI y MDMV-0, fueron
mostrados que no son MDMYV (4). En la actualidad el
strain B(MDMYV-B) fue reidentificado como el strain
MDB de Sugargane mosaic virus (SCMV-MDB), y
los strains Ksly O (MDMV-KSI y MDMV-0) fueron
reidentificados como strains de Johnsongrass mosaic
virus (JGMV-KSly JIGMV-0) (4).

Fue inicialmente reportada en Lowa de los Estados
Unidos de América en el afio de 1963 (11). Esta
distribuido en Australia, China, Sud Africa y los
Estados Unidos de América, Ungary, Colombia y
Venezuela (4, 10).

Dado a que éstas sintomatologias son observadas
en campos de maiz amiliceo en el Callejon de
Huaylas, ademis de que no se utilizaron técnicas
serolégicas para la determinacién de éstos
patiégenos, se planteé el objetivo de determinar la
incidencia del Rayado Fino Virus (MRFV), Maize
chlorotic mottle virus (MCMYV) el Mosaico de la
grama china, causado por el Johnsongrass mosaic
virus strain O (JGMV-0) (Maize dwarfmosaic virus
strain - O) con la técnica serolégica NCM-ELISA
(prueba inmunoenzimitica en membrana de
nitrocelulosa).

MATERIALES Y METODOS

Las zonas muestreadas comprendieron tres zonas
productoras de maiz amiliceo: Ranrahirca,
PampacyAcopampa,del Callejon de Huaylas del
Departamento de Ancash del Perd, que
comprende aproximadamente 200 km de
longitud; que geograficamente esta ubicada entre las
paralelas 8°50" y 9°50" de Latitud Sur y entre los
meridianos 76°00" y 77°25" de Longitud Oeste (14).

La coleccion y procesamiento de muestras fueron
realizadas durante los meses de octubre y
noviembre del 2007, cuando las plantaciones en
las diversas zonas muestreadas, presentaban
100% de floracion. Por cada zona, se muestrearon
3 campos, tomando al azar 10 muestras de cada
uno. El diseiio estadistico utilizado fue el
Completamente al Azar con Arreglo Factorial.
Para el andlisis de wvariancia se realizd la
transformacion de los datos arcosenov x. La prueba
de comparacion multiple realizada fue de Duncan al
5%. Los datos fueron analizados con el programa
estadistico SAS system.

Las muestras fueron colectadas en bolsas de
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polietileno, en forma aleatoria, tomando
cuidadosamente una porcién de hoja, ya que el
MCMV ' puede transmitirse mecanicamente (5);
posteriormente éstas fueron llevadas al Laboratorio
de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias
dela UNASAM, para el procesamiento con la técnica
serologica de NCM-ELISA. Las muestras fueron
identificadas. De cada muestra, se cortd dos discos de
I em de diametro aproximadamente. Luego a éstos
discos se les afiadié 2 ml de tampén de extraccion
(Tampon TBS +0.2% de sulfito de sodio) (Figura N°
1). Se macero el tejido. Se dejo las bolsas en reposo
en una posiciéon vertical por 30 a 45 minutos a
temperatura ambiente (17). Se cortd la membrana de
Nitrocelulosa, para 90 muestras, luego ésta fue pre-
humedecida con TBS. De la misma manera se
procedi6 con dos pedazos de papel Whatman N° 1. Se
colocaron los papeles Whatman N° 1 pre-
humedecidos sobre la mesa, y luego la membrana de
nitrocelulosa pre-humedecida sobre dicho papel
filtro (17).

Se pipete6 18 pl de cada muestra (sabia de la planta),
la cual fue colocada en cada cuadricula de la
membrana de nitrocelulosa que fue marcada en
cuadriculas de 1 cm. Se removié la membrana de
nitrocelulosa y se dejo secar bien a temperatura
ambiente (Figura N° 1). Se sumergi6 la membrana de
nitrocelulosa seca en la Solucién de Bloqueo por
espacio de | hora a temperatura ambiente con un
movimiento suave de 50 rpm. Se lavo la membrana
rapidamente con TBS. Se cort6 la membrana en tres
porciones para ser probadas con los tres virus en
estudio. Se afladieron los anticuerpos del Muaize
rayado fino virus, Maize chlorotic mottle virus y
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-0)
(Maize dwarf mosaic virus strain - Q), en solucién
de TBS + 2% leche. Se incubd toda la noche a
temperatura ambiente con un movimiento suave (50
rpm). Al dia siguiente, se lavaron las membranas de
Nitrocelulosa en TTBS 4 veces, por 3 minutos cada
uno con un movimiento rapido de 100 rpm. Se
Afiadio el segundo anticuerpo (GAR) en TBS + 2%
leche y se incubd por 1 hora a temperatura ambiente
con un movimiento suave (50 rpm). Se lavaron las
membranas de Nitrocelulosa en TTBS, 4 veces, por 3
minutos cada uno, con un movimiento rapido (100
rpm) (17). Para el revelado, se colocaron las
membranas de nitrocelulosa en 15 ml de solucion
sustrato al cual se afiadi6 45 ul de solucion stock de
NBT y BCIP. Se dejaron incubar las membranas por
espacio de tiempo de 30 minutos (para el MRFV) y
una hora para MCMV y JGMV-O. Se lavaron las
membranas con agua destilada se dejaron secar y
luego se procedio a las lecturas (Figura N°1) (17).
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FiguraN°1:
Muestras de hojas de maiz listas para macerado.
b.- Muestras en membrana de Nitrocelulosa. c.-

Membranas de Nitrocelulosa reveladas para
MRFV,MCMVyJGMV-O.

Prueba de NCM-ELISA: a.-

RESULTADOS

En la localidad de Ranrahirca, se encontrd un
promedio de incidencia de 67% para el Maize
rayado fino virus, 33% de Maize chlorotic mottle
virus y 0% de Johnsongrass mosaic virus strain O.
En la localidad de Pampac, se encontrd un promedio
de incidencia de 80% para el Maize rayado fino virus,
37% de Maize chlorotic mottle virus 'y 0%
Johnsongrass mosaic virus strain O. En la localidad
de Acopampa, se encontr6 un promedio de incidencia
de 63% para el Maize rayado fino virus, 47% de
Maize chlorotic mottle virus y 0% Johnsongrass
mosaic virus strain O.

CuadroN°1: Diferencias estadisticas de
promedios de incidencia de Maize rayado fino virus
(MRFV), Maize chlorotic mottle virus (MCMYV) y
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-O)
(Maize dwarf mosaic virus strain — O), en las
localidades de Ranrahirca, Pampacy Acopampa.

CuadroN°2: Analisis de Varianza para la
incidencia de Muize rayado fino virus (MRFV),
Maize chlorotic mottle virus (MCMYV) vy
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-0O)
(Maize dwarf mosaic virus strain — O), en las
localidades de Ranrahirca, Pampac y Acopampa.

FUENTE DE Grados Cuadrado Feal.
VACIACION de Medio
Libertad
Tratamientos 8 35.64 150.40 **
Localidades 2 0.30 1.28n.s
Incidencia Virus 2 140.88  594.57 **
Localidad x Incidencia 4 0.68 2.89n.s

Virus

CV=9.5%

En el andlisis de varianza de los datos de
incidencia viral, se encontré alta diferencia
significativa para los tratamientos (incidencia de
los tres virus en estudio, en las tres localidades
muestreadas). También se encontro alta
diferencia significativa para las incidencias de los
tres virus en estudio: Maize rayado fino virus
(MRFV), Maize chlorotic mottle virus (MCMV) y el
Johnsongrass mosaic virus strain O (JGMV-O)
(Maize dwarf mosaic virus strain - O). La
interaccion localidades x incidencia de virus, no
resulto significativa.

El coeficiente de variabilidad resulto de 9.5%. En
la prucba de comparacion miltiple de medias
Duncan al 5%, se encontré que existen diferencias
significativas para la incidencia de los tres virus en
estudio; con mayor incidencia del Maize rayado fino
virus (70% de incidencia promedia), seguido del
Maize chlorotic mottle virus (39% de incidencia
promedia), y no se encontré al Johnsongrass mosaic
virus strain O (Maize dwarfmosaic virus strain - O)
(Cuadro N° 1). Existi6 semejanza estadistica para la
incidencia promedia de infeccion de los virus: Maize
rayado fino virus y de Maize chlorotic mottle virus,
en la campos de maiz amilaceo, muestreados en tres
localidades del Callejon de Huaylas: Pampac con
39% de incidencia promedia, Acopampa: con 37% de
incidencia promedia y en la localidad de Ranrahirca
con 33% de incidencia promedia (Cuadro

Ne D).

Existi6 semejanza estadistica para la

incidencia promedia de infeccion de los

300, p Virus: Maize rayado fino virus y de Maize
chlorotic mottle virus, en la campos de

0% ¢  maiz amildceo, muestreados en tres

LOCALIDAD
VIRUS Ranrahirca  Pampac Acopampa Media
Maize rayado fino virus 67% 80.0% 63% 70% a
(MRFV)
Maize chlorotic mottle virus 33% 37% 47%
(MCMV)
Maize dwarf mosaic virus 0% 0% 0%

strain O (MDMV-0)

localidades del Callejon de Huaylas:

Media 33%a 39% a 37% a

Pampac con 39% de incidencia
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promedia, Acopampa: con 37% de incidencia
promediay en la localidad de Ranrahirca con 33% de
incidencia promedia (Cuadro N°1).

DISCUSION

La mayor incidencia encontrada fue para el Maize
rayado fino virus, que produce la enfermedad del
Rayado Fino del maiz, seguido del Maize chlorotic
molttle virus, que causa el Moteado clorético del
maiz; ademds no se encontré al el Johnsongrass
mosaic virus strain O, que produce el Mosaico de

la grama china (Mosaico del enanismo del maiz)
(CuadroN°1).

La alta diferencia significativa para los
tratamientos (incidencia de los tres virus en
estudio, en las tres localidades muestreadas) nos
indic6 que las incidencias de los diferentes virus en
estudio, en los diferentes campos de maiz amiliceo
muestreados, tuvieron diferencias estadisticas
significativas.

Asimismo la alta diferencia significativa para las
incidencias de los tres virus en estudio: Maize
rayado fino virus (MRFV), Maize chlorotic mottle
virus (MCMV) vy el Johnsongrass mosaic virus
strain O (JGMV-0) (Maize dwarf mosaic virus
strain - O), explican que los promedios de
incidencias de éstos tres virus eran muy diferentes
estadisticamente (Cuadro N° 2). La interaccion
localidades x incidencia de virus, no resulté
significativa, lo cual explica que las incidencias
virales en las tres localidades muestreadas no
difieren estadisticamente.

Las diferencias significativas para la incidencia de
los tres virus en estudio; con mayor incidencia del
Maize rayado fino virus (70% de incidencia
promedia), seguido del Maize chlorotic mottle virus
(39% de incidencia promedia), y no se encontré al
Johnsongrass mosaic virus strain O (Maize dwarf
mosaic virus strain - O) (Cuadro N° 1); Siendo éste
tipo de trabajo el primer en cuanto a la metodologia
utilizada para determinar los mencionados virus en
plantas cultivadas de maiz amilidceo a nivel del
Callejon de Huaylas.

La semejanza estadistica para la incidencia promedia
de infeccion de los virus: Maize rayado fino virus y
de Maize chlorotic motile virus, en los campos de
maiz amildceo muestreados: Pampac, Acopampa: y
Ranrahirca nos indico que los promedios de
incidencias no son diferentes estadisticamente
(CuadroN°1).
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CONCLUSIONES

En plantaciones de maiz amiléceo en el Callejon de
Huaylas, no hay la presencia del Johnsongrass
mosaic virus strain O (JGMV-0) (Maize dwarf
mosaic virus strain — O) que causa el Mosaico de la
grama china.

En el cultivo de maiz amiliceo en el Callejon de
Huaylas, el virus que tiene mayor incidencia es e/
Maize rayado fino virus, que causa el Rayado Fino
del Maiz, que durante la campaiia 2007, present6
unaincidencia promedia del 70%.

En el cultivo de maiz amilaceo en el Callejon de
Huaylas el Maize chlorotic mottle virus (MCMY)
que causa el Moteado clorético del maiz, durante
la campaiia 2007, se encuentré una incidencia
promedia del 39%.

En la campaiia 2007 del cultivo del maiz amiliceo
en el Callejon de Huaylas, se presentaron mayores
infecciones virales por el Maize rayado fino virus
(MRFV), seguido del Maize chlorotic mottle virus
(MCMYV).
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