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ESTUDIOS PRELIMINARES SOBRE LA EPIFITIOLOGIA E IMPORTANCIA

AGRONOMICA DEL VIRUS DEL RAYADO FINO DEL MAIZ ! *

Dennis Mora **

ABSTRACT

Preliminary studies on the epiphytology and agronomic importance of the
Maize Rayado Fino Virus. Alterations in maize plant morphology and yield
caused by Maize Rayado Fino Virus (MRFV), as influenced by the time of
infection, were studied under field conditions. A method was developed in order
to evaluate the reaction of different genotypes to the virus infection. Prelimi-
nary observations on epidemic development were made.

The main effects of MRFV on maize plant were reductions in: plant
height, seventh and ninth internode length, stalk diameter and sixth leaf area. In
early infections the virus promoted reductions of 24.9% in the number of grains
per ear and 24.1% in grain weight per ear. Ear size was decreased in 6.9%. The
losses were economically unimportant due to the small amount of field infected
plants (11% ). When infection was late, there was no significant reduction of
these parameters.

A variety trial showed that most tested genotypes had low or medium
infection levels; this possibly corresponds to scarcely important yield losses.

It was observed that the field distribution of this disease follows two Van
der Plank’s patterns: virus dissemination to nearby plants or virus transmission
within the field due to vector displacement. The disease development fitted a
multiple cycle model where the primary inoculum was very important, since
early infections were the most harmful.

INTRODUCCION
El virus del rayado fino del mafz (VRF) es

uno de los cuatro patogenos que se asocian al acha-
parramiento del maiz (12). El VRF inicialmente
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fue descrito, como patdgenos distintos, por Gimez
en 1969 en Centro América (2); por Costa, Kitaji-
ma y Arruda en Brasil (1) y por Martinez Lépez en
Colombia (9); sin embargo, en 1975 Kitajima, Gi-
mez y Lin (7), comprobaron que los tres patoge-
nos anteriormente descritos son seroldgicamente
idénticos y en 1979 estos mismos autores (6),
sugieren que las diferencias en los sintomas son
provocadas por distintas razas del virus o por reac-
ciones distintas de un mismo virus con los diversos
genotipos del hospedero.

La enfermedad se encuentra distribuida des-
de Estados Unidos hasta Uruguay en un amplio
rango de alturas y latitudes en donde habita nor-
malmente el vector Dalbulus maidis (Delong &
Wolcott) (4).
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Los sintomas macroscopicos de la enferme-
dad son principalmente pequefios puntos cloréti-
cos en la base de las hojas jovenes, que se distribu-
yen en forma paralela a 1as venas, coalesciendo y
dando origen a rayas finas cortas y clordticas. En
los genotipos susceptibles, las rayas cloréticas son
mds numerosas, desarrollindose también una
clorosis severa y pequefias perforaciones en la l4-
mina de las hojas (10).

El VRF no puede ser transmitido por semilla
ni mecinicamente (5), el vector mds eficiente es el
saltahojas del maiz Dalbulus maidis (Cicadellidae)
(2,3,4). El virus del rayado fino es una particula
isométrica de 31,5 a 33,1 nm de didmetro, segin
estén sus capsides vacias o llenas respectivamente.
Tiene una simetria similar a la de un icosaedro for-
mado por 32 subunidades morfoldgicas. Las parti-
culas virales estin formadas por una cépside pro-
teica y dcido ribonucleico de hebra simple (5).

Pineda y Martinez (15) en 1977, trabajando
con la variedad ICA-V-504 en Colombia, determi-
naron que existe una estrecha relacién entre la é-
poca de infeccién del maiz por el virus del rayado
colombiano y la reduccién de la produccién de
grano y peso del forraje verde. La pérdida de grano
y de forraje verde llegaron al 89%y al 81%en la é-
poca de infeccién temprana y a 8,14% de pérdida
en grano y ninguna reduccion en la produccion de
forraje verde en la época de infeccidn tardia.

En observaciones preliminares realizadas en
Costa Rica y El Salvador se determinaron pérdidas
por el VRF del 40 al 50% en materiales locales y
del 100% en materiales introducidos en otras zo-
nas (5).

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion del efecto del VRF sobre la variedad
Tico V-1.

Las evaluaciones sobre los cambios en la
morfologia de plantas infectadas por el VRF se
realizaron en la Estacion Experimental Fabio Bau-
drit Moreno en la Universidad de Costa Rica, situa-
da en la Provincia de Alajuela. Estos ensayos se
efectuaron en la época comprendida entre mayo y
noviembre de 1977. Las condiciones climdticas
fueron las propias de la estacion lluviosa de 1a zo-
na: una precipitacion promedio mensual de
253 mm. temperatura promedio mensual de
17,5 C para los valores minimos y de 27,2 C para
los valores maximos, y un promedio de 137 horas
de sol al mes.

Las pruebas se realizaron en lotes rodeados

por otras plantaciones de maiz. En los lotes experi-
mentales se efectuaron 350 puntos de siembra, ex-
cluyendo los bordes; las distancias de siembra fue-
ron 0,75 m entre surco y 0,40 m entre pianta. Se
usé la variedad local Tico V-1, por ser una de las
de mayor produccién y de uso comercial mds di-
fundido en Costa Rica.

La inoculacion de las plantas se llevd a cabo
por medio del vector D. maidis. El in6culo prove-
nia de plantas infectadas en las otras plantacio-
nes vecinas.

Se marcaron 300 plantas, que no mostraban
todavia sintomas de infeccidén por el VRF y 40-50
dias después de la siembra se determind, mediante
la observacion directa de sintomas, cudles de las
plantas numeradas estaban infectadas, y 1a época
en que ocurrio la infeccién.

Se establecieron arbitrariamente dos épocas
de infeccién; la época temprana corresponde a
plantas cuyos sintomas aparecieron primero en las
hojas de la primera a la cuarta; la época de infec-
cion media corresponde a sintomas que aparecie-
ron primero en las hojas quinta a octava. La terce-
ra categoria correspondio a plantas sanas.

Las observaciones sobre la alteracion de las
caracteristicas morfoldgicas de la planta de maiz
se realizaron hasta que la inflorescencia masculina
estuvo desarrollada y diferenciada, a los 70-80 dias
de la siembra. Se establecieron diversos pardmetros
que fueron medidos de acuerdo a criterios pre-esta-
blecidos. Los pardmetros evaluados fueron: la altu-
ra de la planta desde el nivel del suelo, hasta la ba-
se de la inflorescencia masculina; la longitud de
los entrenudos niimero 1, 3, 7, 9 en su orden, de
la parte inferior hacia la superior de la planta; ade-
mds se anotd para cada planta el nimero del nudo
en que se desarrolld la mazorca y se midi6 el dia-
metro menor del tallo en dos lugares: en el entre-
nudo inmediatamente superior a las raices nodales
y a la altura del entrenudo sexto. Se conté en to-
das las plantas el nGmero de hojas, y se midi6 el
largo y el ancho de la sexta hoja, con el fin de de-
terminar su drea. El largo se midi6 en la parte supe-
rior de la vaina, donde se inicia la 14mina, hasta el
extremo de la hoja, a lo largo de la nervadura cen-
tral, el ancho se midié en la zona central de la ho-
ja donde alcanza su valor mdximo; para determinar
el drea foliar se us6 la formula de Montgomery
(12): largo mayor x ancho mayor x 0,75 = drea
foliar.

Se midi6 el largo, el didmetro y el peso de
cada mazorca cosechada, sin desgranar y desgrana-
da y se cont6 el nimero de granos por mazorca.
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En el andlisis de los datos obtenidos se pro-
cedi6é a establecer correlaciones entre la época de
infeccion de la planta por el VRF vy las caracteristi-
cas morfologicas estudiadds. *

Evaluacién de la incidencia del VRF en diferentes
variedades de maiz.

‘Se evalud la incidencia del VRF en las doce
variedades consideradas de mejor rendimiento por
el CIMMYT (Centro de Investigacién para el Mejo-
ramiento del Maiz y el Trigo) para 1977 y en 256
progenies que constituyen la poblacién (Mix
1 x Col GPO I) x ETO, usadas en uno de los Ensa-
yos Internacionales de Progenies (IPT) de dicho
Centro en el afio 1977 en Costa Rica.

Para medir la incidencia del VRF se usd una
modificacion de la formula propuesta por Kuhn
(8) para evaluar la resistencia del maiz al virus del
Maize Dwarf Mosaic (MDMV). La férmula pro-
puesta por Kuhn es la siguiente:

I=4w+3x+2y+z

donde I representa el indice de resistencia y las le-
trasw, X, y, z representan el procentaje de plantas
que tardan 6, 11, 16 y 26 dias en mostrar sinto-
mas, respectivamente. Kuhn trabajé bajo condicio-
nes de invernadero y usé métodos de inoculacion
artificiales por lo que la infeccidén ocurrié en una
misma época. Para el presente trabajo fue necesa-
rio cambiar los parametros representados por las
letras w, X, y, z por unos que se adaptaran a las
condiciones de trabajo de campo y a los métodos
de inoculacién natural por saltahojas. En este caso
la infeccién natural ocurrié en diferentes épocas'y
se pretendié medir grados diferentes de infeccién
de diversas variedades. Se empled la misma férmu-
la pero los pardmetros se modificaron en la forma
siguiente:

I representa el indice de infeccién de la va-
riedad evaluada y las letrasw, X, y, Z representan
el porcentaje de plantas que mostraron primero los
sintomas en las hojas 1 a 4;6 a 7;8 a9,y dela 10
en adelante, respectivamente.

Las evaluaciones se hicieron en el momento
de la floracion de la planta. Una vez que se calcu-
laron los indices para cada variedad evaluada, se
procedié a clasificarla en una de las cuatro diferen-
tes categorias, segiin el indice de infeccién que
mostraba.

Para el establecimiento de cuatro categorias

hipotéticas de grados de infeccidén se utilizé el si-
guiente procedimiento: se calcularon indices ted-
ricos para variedades supuestas en las que se asu-
mié un 30% de las plantas infectadas y en las que
la primera hoja en mostrar sintomas fue la 4, 6, 8,
o 10 segiin corresponda. Los valores fueron dividi-
dos en cuatro categorias y a cada una se le di6 una
denominacién. Los cuatro indices tedricos de in-
feccion del maiz al VRF calculados al aplicar la
formula fueron los siguientes 30, 60, 90 y 120 que
corresponden a niveles de infecciéon denominados
bajo, medio, alto y muy alto, respectivamente.

RESULTADOS

Incidencia del virus y alteraciones en la morfologia
de la planta.

El anilisis de los datos de campo se llevd a
cabo estableciendo correlaciones entre la época de
infeccion y cada una de las variables estudiadas.

Los datos de campo se dividieron en dos
grupos, segin la época en que ocurri6 la infeccién
en la planta, en la manera ya descrita. Los resulta-
dos obtenidos aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero y porcentaje de plantas sanas y enfer-
mas seglin la época de infeccién por el VRF.

Epoca de infeccion!  Namero de plantas Porcentaje
Temprana 34 11,00 %
Media 58 18,77%
Testigo (sanas) 217 70,22%

1 Epoca de infeccién establecida con base en la primera
hoja en mostrar sintomas: Epoca Temprana 4ta. hoja
o inferior; Epoca Media 5ta. a 8a hojas inclusive.

Se obtuvieron correlaciones con valores alta-
mente significativos para la mayoria de las varia-
bles, lo que indica que existe una estrecha relacién
entre el grado de alteracion de las caracteristicas
morfolégicas normales de la planta, y la época en
que esta es infectada por el VRF. Las correlaciones
obtenidas entre los diferentes pardmetros se anali-
zan a continuacion.

Los resultados muestran que existe una
estrecha relacion entre la época de infeccion y los
valores para la altura de la planta y la longitud de
los entrenudos 7° y 9°. Con respecto a la altura
total de la planta, se observa en la Figura 1, que la
reduccién mayor se presenta en la época de infec-
cién temprana y el tamafio méximo, en las plantas
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Fig. 1. Relacion entre la época de infeccion del
VRF vy la altura de la planta.

sanas. La reduccion en la altura de la planta fue de
12,0% con respecto a las plantas testigo (Cuadro 2).
Las plantas con infeccion en la época media, mues-
tran un valor mayor al de la época de infeccién
temprana, pero considerablemente menor al de las
plantas testigo. Esto quiere decir que bajo las con-
diciones en que se realiz6 este estudio, las plantas
que son infectadas por el VRF tienden a ser de
menor tamafio cuando la infeccién ocurre mds
temprano.

La longitud de los entrenudos 7° y 99, en las
plantas enfermas fue menor que en las plantas sa-
nas; en la época de infeccién media las plantas al-
canzaron el menor valor para la longitud de los en-
trenudos. La reducci6én en el tamaiio de los entre-
nudos en la época de infeccion temprana con res-
pecto a las plantas sanas, fue de 8,37%parael 7°y
9,53 para el 9° entrenudo (Cuadro 2). Se midié
ademds el didmetro del tallo en la base y en la par-
te media obtenidéndose una estrecha relacion en-
tre el didmetro en su parte media y la época de in-
feccion, pero no asi en la base. Las plantas infec-
tadas por el VRF en la época temprana fueron en-
tonces mds delgadas en la parte media del tallo que
las plantas sanas, sin embargo, las plantas infecta-
das en la época temprana son iguales o ligeramente
mds gruesas en su parte media que las plantas testi-
go.

Se encontrd una estrecha relacion entre la
época de infeccién por el VRF y los valores pro-
medios obtenidos para el largo, ancho y drea de la
6a hoja (Fig. 2). Las plantas infectadas en época

Cuadro Porcentajes mdximos de reduccion en los
2. valores de cada caracteristica morfologica
de plantas de maiz infectadas por el VRF.

Epoca de ! Grado

Variable infeccion reducciébn’
%

Altura planta T 12,00
Longitud entrenudo 7¢ M 8,37
Longitud entrenudo 9° M 9,53
Ancho hoja N 6 T 6,5
Largo hoja N° 6 T 140
Area foliar N© 6 T 20,0
Didgmetro medio tallo T 12,00
Nimero de granos T 24,90
Largo mazorca T 6,4
Diimetro mazorca T 9,1
Peso de granos T 24,1
Peso eje central mazorca T

17,3

1Epoca de infeccion
T = Temprana, primera hoja con s#ttomas de 1a 12 a 1a 42;
M= Media, primera hoja con sintomas de 52 a la 83,

temprana tienen esa hoja significativamente mads
delgada, més corta y de menor drea foliar que las
plantas que se infectan en la época media, las cua-
les a la vez también muestran valores menores que
las plantas testigo. Los porcentajes de reduccion en
los valores del largo, ancho y drea de la hoja 6a en
las plantas infectadas en la época temprana respec-
to a las plantas sanas es de 14,00% 6,5% y 20,00%
respectivamente (Cuadro 2).

Se hicieron observaciones sobre cinco carac-
teristicas de la mazorca, determindndose que exis-
te relacion entre la época de infeccion de la mazor-
ca, el largo y el peso del eje central de la misma.
Del andlisis de estos datos se deduce que todas las
caracteristicas estudiadas en la mazorca se ven a-
fectadas por la infeccién del VRF. Tanto en infec-
ciones en la época temprana como en la época me-
dia, se obtuvieron mazorcas con menor nimero y
peso total de granos con respecto a las plantas sa-
nas. Ademds, en las infecciones tempranas, las ma-
zorcas son mds cortas, de menor didmetro y con
menos peso en el eje central. La reduccion de las
caracteristicas mds importantes de la mazorca en la
época de infeccion temprana respecto a las sanas
fue de 24,9% para el nimero de granos y 24,10%
para el peso total de éstos. Las plantas con infec-
¢ion media no mostraron diferencias significativas
con el testigo para estas variables.
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Fig. 2. Relacion entre la época de infeccion del
VREF y el area de la 6a. hoja.

Prueba de variedades

Para la prueba de variedades se hicieron eva-
luaciones, mediante la escala explicada, sobre las
mejores variedades experimentales del CIMMYT
para 1977 y para 256 progenies provenientes de la
poblacién (Mix I x Col GPO I) x ETO realizado en
el CIMMYT, obteniendo los siguientes resultados:
194 variedades tienen un indice de enfermedad
menor de 60 que corresponde a indices de infec-
cibn medios y bajos y solo algunas pocas resultan
con indices mayores de 60 o sea altos o muy altos
(Cuadro 3).

Desarrollo de la epifitia

Si se suma el nimero de plantas enfermas
en cada época de infeccion a través de todo el
desarrollo del cultivo puede observarse (Fig. 3) que
el nimero de plantas enfermas se incrementa rapi-
damente en el periodo comprendido entre el inicio
del cultivo y la época de infeccion media, para lue-
go tender a estabilizarse hacia el final del ciclo de
la planta. En esta forma en los primeros dias de
edad de la planta es cuando ocurren la mayor can-
tidad de infecciones y conforme ésta madura
decrece el nimero de plantas infectadas.
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Fig. 3. Desarrollo de la enfermedad por el VRF

en el maiz segiin niimero acumulativo de
plantas enfermas en todo el ciclo en la
prueba de variedades.

DISCUSION

Los virus de las plantas constituyen patdge-
nos de importancia en diversos cultivos, por las al-
teraciones que inducen en la morfologia y fisiolo-
gia de los mismos, lo cual afecta su valor comer-
cial.

En el presente estudio se hace un primer ani-
lisis, bajo condiciones de campo, de las alteracio-
nes macroscOpicas inducidas por la infeccion del
VRF. La mayoria de las caracteristicas estudiadas,
tanto en la parte vegetativa de la planta como en
la mazorca, se ven afectadas por el virus, en mayor
grado en la medida en que la infeccion ocurra en
las etapas mds tempranas del desarrollo de la
planta. Esto concuerda con las consideraciones ge-
nerales de Swenson (16) y Matthews (11) y lo ob-
servado para el VRF por Pineda y Martinez (15).

El VREF, al igual que la mayoria de los otros
virus del maiz (5), causa trastornos tanto en los
organos vegetativos de la planta como en la ma-
zorca. Los efectos mds importantes sobre la parte
vegetativa de la planta son: disminucion de la altu-
ra de la planta y en la longitud de los entrenudos
79 a 99, asi como reduccidon en el diametro del
tallo en su parte media y en el drea de la 6a hoja.
Estos efectos del virus sobre las caracteristicas ve-
getativas de la planta, son mayores en magnitud en
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Cuadro 3. Indices y niveles de infeccion del VRF
en las 10 mejores variedades del
CIMMYT para 1977 obtenidos me-
diante la féfivla de Kuhn modificada.

Variedad Indice Nivel de
infeccién (*) infeccién
Guaymas 7522 120 Muy alto
Across 7422 - 50 Medio
Poza Rica 7543 80 Alto
Pichilingue 7429 90 Alto
Tico V 1 (testigo) 70 Alto
Tocumen 7428 110 Muy alto
Pant Nagar 7424 100 Muy alto
Poza Rica 7525 45 Medio
Tocumen 7527 25 Bajo
Across 7436 30 Bajo
Across 7421 110 Muy alto
Poza Rica 7526 60 Medio

* Escala de 0 a 120.

la medida en que la infeccién ocurre mds tempra-
no.

Los efectos mds importantes del VRF sobre
la planta son aquellos que se produjeron en la ma-
zorca, ya que se reflejan en la produccion final de
grano. La disminucién en un 24,90%en el peso de
éstos por mazorca, asi como la reduccién en el ta-
mafio mismo de las mazorcas en un 6,9% en las
plantas enfermas, son los factores responsables di-
rectos de la disminucién en la produccién, por
consecuencia de la infeccién viral. Sin embargo,
bajo las condiciones en que se realizé este ensayo,
y en contraste con lo descrito por Pineda y Marti-
nez en 1977 (15) y por Gamez y Diaz en 1977 (5),
en el caso de la variedad Tico V-1, la pérdida total
en produccién como consecuencia de la enferme-
dad fue relativamente baja. Esto se debi6 a que el
nimero o porcentaje total de plantas enfermas fue
reducido, 29.77% del total de plantas y a que la
cantidad de plantas que sufrieron infeccién tem-
prana, época en que las pérdidas son mayores, fue
de apenas 11%, lo cual es también una proporcién
muy pequefia como para que tenga un efecto de
importancia sobre la produccién.

Es importante tomar en cuanta que los ante-
riores datos son validos para la variedad Tico V-1 y
bajo las condiciones en que se realizo este ensayo y

que tal y como lo propone Matthews (11), no de-
ben dejarse de considerar dos aspectos importan-
tes: 1) la posibilidad de que bajo determinadas
condiciones el porcentaje de infeccién sea mayor y
2) que la cantidad de plantas con infeccién tem-
prana sea significativamente mayor que la obtenida
en este experimento. Estas posibilidades se confir-
man con los informes de otros investigadores (14)
acerca de pérdidas importantes en la produccion
de maiz a consecuencia del VRF en otros cultiva-
res, lo que sugiere la posibilidad de que los genoti-
pos locales sean relativamente mds tolerantes a la
enfermedad que los originados en otras zonas.

La evaluacién de los grados de infeccién en
las diversas variedades, por medio de la férmula
modificada de Kuhn, mostré grados de infeccién
medios y bajos para el 41% de los materiales (Cua-
dro 3). Es probable que estos indices de infeccién
se correlacionen también con la resistencia a la en-
fermedad por la variedad o miterial, debido al he-
cho de que el indice toma en cuenta la cantidad
total de plantas enfermas, la cantidad de plantas
enfermas en cada época de infeccion, y la relacién
entre la época de infeccion y el efecto en la pro-
duccién. No obstante, seria necesario demostrar
para otras variedades que existe la misma correla-
cion observada para el Tico V-I entre la época de
infeccion y el efecto en la produccién. Es posible
que diferentes materiales difieren en el grado de
susceptibilidad a la enfermedad, y que indices de
infeccion similares correspondan a grados de pér-
dida diferentes.

La realizacién de este tipo de estudios y el
establecimiento de un sistema que permita eva-
luar para cada cultivar la resistencia a la enferme-
dad en funcién de la disminucién en la produccién
de granos, es de gran valor prictico, ya que permi-
tiria predecir en una forma sencilla las pérdidas por

- efecto de las enfermedades.

El patrén de distribucién del virus observa-
do dentro de la plantacién esta influido, tal y co-
mo lo apunta Matthews (11) por la procedencia y
la cantidad de in6culo primario, por los hébitos del
vector y el tipo de trasmisién que realiza, asi como
por las condiciones ambientales.

En la Fig. 3 puede observarse que la enfer-
medad sigue aparentemente un patrén de desarro-
llo de ciclo multiple, o sea una etapa inicial de
aumento lento y reducido en el niimero de plantas
enfermas, seguido por una etapa de crecimiento
explosivo, (incremento logaritmico), para luego
entrar a una 1ltima etapa de disminucién o estabi-
lizacién en el niimero de plantas enfermas, solo
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que en este caso la disminucion del nimero de
nuevos casos no obedece a que queden pocas plan-
tas sanas que infectar, copp en el modelo tipico
de Van der Plank, sino a que'las plantas sanas se
vuelven relativamente resistentes al llegar a la ma-
durez,

El hecho de que la infeccion del VRF se
comporte aparentemente como enfermedad de ci-
clo miiltiple, indica que es posible que se lleve a ca-
bo en una plantacion varios ciclos secundarios, de-
bido a que las plantas infectadas al inicio del ciclo
podrian servir de fuente de inoculo secundario a
las generaciones del vector que se originan en el
cultivo, lo que implicaria que al inicio del cultivo,
el indculo llega de plantaciones vecinas y luego se
producird una diseminacién interna del patégeno.

Debe notarse, ademds, que aunque la mayor
cantidad de plantas enfermas son infectadas en la
época media, debido posiblemente a los ciclos se-
cundarios de la enfermedad y a la diseminacion in-
terna del patégeno dentro de la plantacidn, las
pérdidas causadas por estas no son de tanta impor-
tancia como las de la época de infeccion temprana.
Podria sugerirse que el VRF es una enfermedad de
ciclo multiple en donde la cantidad de inéculo
primario tiene mucha importancia, ya que sus in-
fecciones son las que producen las mayores pérdi-
das en la produccion y los ciclos secundarios son
relativamente escasos y de menores consecuencias.
Estas conclusiones deben considerarse como preli-
minares, ya que seria necesario realizar otros ex-
perimentos para esclarecer las observaciones aqui
expuestas.

RESUMEN,

Los objetivos del presente trabajo fueron es-
tudiar bajo condiciones de campo algunas altera-
ciones inducidas por el virus del rayado fino del
maiz (VRF) en la morfologia y la producci6n de
la planta, en funcioén de la época de infeccién; de-
sarrollar un método para evaluar la reaccion de di-
ferentes genotipos a la infeccion del virus y reali-
zar observaciones preliminares sobre el desarrollo
de la epifitia.

Los principales efectos del VRF sobre la planta
son: disminucion de la altura de la planta; de la
longitud de los entrenudos 7 y 9; del didmetro del
tallo en su parte mediay del area de la sexta hoja.
Ademads, provoca en infecciones tempranas dismi-
nucién en un 24,9% en el nimero de granos por
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mazorca y en un 24,1%en el peso dee’ [
zorca, asi como reduccién en el tama !
ma en un 6,9% . Sin embargo, estas pérdidas no tu-
vieron importancia econémica debido al reducido
nimero de plantas (11%) que resultaron infectadas
por el VRF en el campo. Cuando la infeccion fue
media, el dafio no fue importante. De los resulta-
dos de la evaluacion de variedades se deduce que la
mayoria de los materiales probados tienen bajo las
condiciones en que se realizé este trabajo, niveles
de infeccion medios o bajos los que posiblemente
corresponden también a disminuciones de produc-
ci6én de poca importancia. v

Respecto a la distribucion de la enfermedad en
el campo, se observo que sigue los dos patrones su-
geridos por Van der Plank: la diseminacion del vi-
rus a grupos de plantas vecinas o muy cercanas y
la diseminacion o transmisién dentro de la planta-
cién por desplazamiento del vector. La curva de
desarrollo de la enfermedad correspondié al mode-
lo tipico de ciclo miltiple en donde tuvo mucha
importancia la cantidad de in6culo primario, pues-
to que las infecciones tempranas son las que cau-
san las mayores perdidas en produccion.
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