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1. Descripcion técnica de la plaga
1.1 Denominacién de la enfermedad

Espanol: Virus del mosaico estriado del trigo

1.1.1 Agente etiolégico

Nombre preferido: Wheat streak mosaic virus (WSMV), McKinney

Sinonimia: Wheat streak mosaic rymovirus
Wheat streak mosaic tritimovirus

Categorizacion taxonémica:

Clase: Stelpaviricetes

Orden: Patatavirales

Familia: Potyviridae

Género: Tritimovirus

Especie: Wheat streak mosaic virus

1.2 Hospedantes / Especies afectadas

Avena sativa

Aegilops cylindrica
Agropyron repens
Agrostis capillaris
Alopecurus pratensis
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Austrostipa compressa
Avena barbata

Avena fatua

Avena strigesa
Brachypodium distachyon
Briza maxima

Bromus arvenis

Bromus japonicus
Bromus rigidus

Bromus secalinus
Bromus tectorum
Hordeum vulgare
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Cenchrus longispinus
Cenchrus pauciflours
Cynodon dactylon
Digitaria sanguinalis
Echinochloa colonum
Echinochloa crus-galli
Eleusine tristachya
Elymus canadensis
Elymus repens
Eragrostis cilianensis
Eragrostis curvula
Eriochloa acuminata
Eriochloa contracta
Holcus lanatus
Holcus mollis
Hordeum leporinum
Zingiber officinale
Lagurus ovatus
Lolium mitiflorum
Lolium rigidum

Zea mays
Pennisetum glaucum
Panicum capillare
Panicum dichotomiflorum
Panicum millaceum
Phalaris aquatica
Phleum pratense
Poa pratensis

Poa pratensis

Secale cereale
Setaria italica

Setaria viridis
Sorghum bicolor
Tragus australianus
Triticum aestivum

1.3 Ciclo de la enfermedad

1.3.1 Transmisioén y supervivencia

Neegard (1979) reporta que ha sido demostrada la transmisién del
virus por semillas en maiz. La base de datos de la ISF (International Seed
Federation) (2022) sefiala que WSMV afecta a los cereales y las gramineas,
siendo maiz y trigo sus principales hospedantes, ademas de que puede
transmitirse por semillas de maiz, con niveles de infeccion que van del 0.5 al
2% vy frecuencias de transmision del 0.5 al 1.5%. Estas semillas pueden
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actuar como via de entrada del patégeno. Asimismo la ISF indica que el
analisis de una muestra representativa de semillas de Z. mays constituye una
estrategia de manejo de esta plaga. Segun CABI (2020) este virus puede
sobrevivir en semillas y transmitirse a las plantulas, con tasas de transmision
bajas.

La transmision del WSMV por semilla se describié por primera vez en
el maiz en campos de produccion de semillas en lowa y se encontré un
porcentaje de transmision por semilla (0.1%) del virus (Hill et al., 1974). Jones
et al. (2005) detectaron la transmision por semilla de WSMV en ocho
genotipos de trigo, a partir de pruebas realizadas en el estadio de plantula. La
transmision por semilla fue del 0.2 - 0.5% en todos los genotipos y hasta el
1,5% transmision en genotipos individuales, lo que indica que la tasa de
transmision era menor en toda la coleccién de semillas de trigo analizada y
mayor en los genotipos individuales. Si bien es probable que una tasa de
transmision de semillas tan baja tenga poca importancia epidemioldgica en un
campo individual, la importancia epidemiolégica se amplia si se tiene en
cuenta la mayor probabilidad de propagacion global del virus a través del
intercambio local, regional e internacional de germoplasma.

En Argentina, el grupo de trabajo de enfermedades de maiz del
Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE) en conjunto con el Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP) y el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), realizaron monitoreos peridédicos de lotes de distintas
localidades del area maicera del pais, detectando la presencia de WSMV (De
Rossi, 2017). Asimismo, Torrico et al. (2020) mencionan al WSMV como uno
de los principales virus que afectan al maiz en Argentina y que se transmite
por su semilla, e indica que el IPAVE en los ultimos 10 afos ha realizado 609
analisis en semillas de maiz, habiéndose detectado a este virus en dos
muestras estudiadas.

Se cree que las introducciones de WSMV tanto en Argentina como en
Australia podrian haberse debido a semillas infectadas que fueron importadas
al pais desde Estados Unidos y México. El aislado de WSMV que se
descubrid en Australia se encontré en lineas de reproduccion cultivadas en
invernadero del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) en México. Los aislamientos australianos de WSMV se
transmitieron por semillas a una tasa de 0.5 - 2%. Es posible que la
introduccién de WSMV en los Estados Unidos también fuera a través de
semillas infectadas (CABI, 2020).

Murray et al., (2005) también senalan que diversas hierbas pueden
actuar como posibles reservorios de WSMV, mencionando las siguientes
especies: Bromus diandrus, Setaria verticellata, Eragrostis cilianensis,
Eleusine indica, Avena fatua, Avena sterilis, Lolium rigidum, Cynodon dactylon
y Phalaris aquatica.

WSMV también es transmitido por el acaro del rizado del trigo, Aceria
tosichella (CABI, 2020) mientras que White (2004) sefiala como vector a las
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ninfas de Eriophyes tulipae, que adquieren el virus en 15 minutos, pero no los
adultos. Los adultos son vectores solo cuando el virus es adquirido como
ninfas. El virus es retenido en el intestino medio y posterior de todas las fases
larvales y adultas durante 6 dias.

El virus ingresa a las hojas y se propaga a todas las partes de la
planta. El &caro del trigo se puede dispersar por el viento de un campo a otro,
y puede sobrevivir como huevos, larvas, ninfas o adultos en la corona y las
vainas de las hojas de trigo voluntarias. En otofio los acaros se mueven del
trigo voluntario infectado por el WSMV y otras gramineas hospedantes al trigo
recién emergido y transmiten el virus que sobrevive al invierno dentro de las
plantas voluntarias. En la primavera y verano los acaros se mueven de la
cosecha de trigo en maduracién al trigo voluntario y otras gramineas
hospedantes y transmiten el WSMV, y al trigo recién emergido al que
transmiten el virus, completando el ciclo de la enfermedad. En la primavera,
los acaros se multiplican rapidamente y se diseminan hasta nuevos lotes de
trigos. Estos hospedantes albergan el acaro y el virus durante el verano,
completando el ciclo de la enfermedad (FAUBA, S/F).

Dado a que el acaro vector del virus, A. tosichella, afecta a varias
especies hospedantes de la familia Poaceae, incluyendo plantas voluntarias
de cereales y malezas hospedantes, estas pueden actuar como “puentes
verdes”. El cultivo de maiz juega, entonces, un papel importante
proporcionando un hospedante alternativo para el virus y el vector desde la
cosecha del trigo hasta la emergencia de este en la préxima campana
(Alemandri et al.,2022).

1.3.2 Incidencia

Torrico et al. (2020) mencionan al WSMV como uno de los principales
virus que afectan al maiz en Argentina y que se transmite por su semilla,
destacando la importancia de detectar y cuantificar la presencia de virus en
semillas a fin de evitar la dispersion de los mismos o sus variantes a nuevos
territorios. Segun Giménez Pecci & De Rossi (2016) la incidencia del WSMV
para la campana del 2009/2010 en maiz fue del 28% en la localidad de
Pinedo (provincia del Chaco) y del 9,68 % en la de Vilelas (Santiago del
Estero), provocando disminuciones en el rendimiento de este cultivo.

En 2007, en trigo se reportd una importante epifitia del WSMV en el
sudeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina), con porcentajes de hasta
un 100% de incidencia y pérdidas totales en varios lotes analizados (Truol,
2009). Asimismo, se registrdO en esa zona un periodo con alta incidencia y
severidad de WSMV entre 2008 y 2010 (Bariffi et al., 2009). En 2012, se
observaron condiciones similares de severidad y pérdidas de produccion en la
region triguera de Cérdoba, con lotes enteramente afectados y no cosechados
(Alemandri et al., 2014).
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Segun una encuesta llevada a cabo por Alemandri et al. (2022) a
productores de trigo que enviaron un total de 215 muestras de este cultivo,
con sintomatologia sospechosa de WSMV para ser analizadas en laboratorio,
la mayoria de los encuestados manifesté observar una incidencia media
(porcentaje de plantas infectadas) de la enfermedad (49%), del mismo modo
que la severidad (51%). Estas muestras estudiadas corresponden a la
campafia de grano fino en Argentina, durante el 2021.

En Zea mays la mayoria de los hibridos comerciales son resistentes a
esta plaga, mientras que existen variedades como el maiz dulce, azul o el
dentado que son muy susceptibles. Existen ademas hibridos que pueden
estar infectados con WSMV vy ser asintomaticos, por lo que poblaciones de A.
tosichella pueden transmitir este virus desde un cultivo de maiz
aparentemente sano a otro de trigo. Se ha demostrado que la actividad de
este acaro alrededor de producciones de maiz comienza siendo baja en el
periodo previo a la cosecha de trigo, luego aumenta a medida que se
desarrolla su espiga (Wegulo et al., 2008).

1.3.3 Sintomas asociados a los distintos 6rganos y estadios fenolégicos

Los primeros sintomas en maiz aparecen como manchas cloréticas
pequefas o vetas quebradas en los extremos de las hojas jovenes. Las vetas
se alargan y se desarrollan paralelamente a las nervaduras. Las hojas mas
viejas pueden tornarse cloroticas cerca de los extremos con margenes verdes
que bordean las nervaduras. Las espigas son poco desarrolladas y tienen
pocas o0 ninguna semilla y se da, a veces, un amarilleo general y atrofia (Ul,
1980). Dependiendo del germoplasma, las manchas y rayas se unen después
formando mosaicos, disefios de moteado que son paralelos y limitados por las
nervaduras mayores Yy con frecuencia de color amarillo brillante (White, 2004;
CABI, 2020).

Los sintomas también pueden manifestarse como estrias cloréticas
que pueden ser leves o severas, con distintos grados de necrosis, resultando
en un reducido numero de semillas y en el marchitamiento de los granos. En
infecciones tardias sélo abarca una porcién de la hoja. Otros autores también
destacan la presencia de estrias cloréticas que pueden formar un mosaico,
clorosis de las hojas, raquitismo y esterilidad (Dumon et al., 2013).

1.3.4 Comportamiento y distribucion en los lotes

Para el cultivo de trigo Coutts et al. (2014), citan como ejemplo que, si se
considera un porcentaje de transmision por semillas de 0.1% y una densidad
de 100 plantas/m?, esto significaria un potencial de 1000 plantulas infectadas
con WSMV por hectarea, distribuidas al azar en todo el cultivo. Ademas, si los
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acaros vectores estan presentes, se propagaria el virus dentro del lote. En
este sentido, la transmisién por semilla del WSMV cumple un rol importante
para la epidemiologia de esta enfermedad.

La actividad de A. tosichella. en el cultivo de maiz inicia con niveles
bajos en el periodo previo a la cosecha de trigo y aumenta a medida que se
desarrolla la espiga, alcanzando el pico cuando esta se comienza a secar. La
supervivencia del acaro varia segun el hibrido, algunos sustentan altas
poblaciones en las espigas, hasta que se produce el secado de la planta.
Cultivos de maiz que reciben riego pueden albergar mayores poblaciones del
acaro que cultivos de secano (Wegulo et al., 2008).

1.3.5 Similitudes con otros patégenos

Los sintomas producidos por WSMV son muy similares a los de
Triticum mosaic virus (TriMV) en condiciones naturales, siendo A. tosichella
vector de ambos virus (Tatineni et al., 2010).

Scheets (1997) en plantas de maiz a las que se les inocul6 WSMV y
Maize Chlorotic Mottle Machlomovirus (MCMV), informé que los sintomas
iniciales manifestados no fueron diferentes de aquellas inoculadas con cada
uno de estos virus por separado. Luego, las plantas infectadas con Maize
chlorotic mottle virus, desarrollaron una clorosis mas intensa y una mayor
densidad de manchas cloréticas que aquellas inoculadas con WSMV y MCMV
por separado.
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3. Anexo: Figuras

Figura 1: Sintomas de Wheat streak mosaic virus (WSMV) en hojas de maiz (Zea mays), en
plantas inoculadas con este virus (Tatineni et al., 2017).

Figura 2: Estrias cloréticas producidas por Wheat streak mosaic virus (WSMV)en hojas de
maiz. En la imagen izquierda se observa también necrosis del tejido foliar (Imagen izquierda:
Tatineni et al., 2017. Imagen derecha: Tatineni et al., 2010).
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MCMV/WSMV

Figura 3: Planta de Zea mays inoculada con Wheat streak mosaic virus (WSMV) (izquierda) y
con WSMV y Maize Chlorotic Mottle Machlomovirus (MCMM) (derecha). Se puede apreciar
las estrias cloréticas en todas las plantas, lo cual esta acentuado en aquellas inoculadas con
ambos virus (Scheets, 1998).

Figura 4: Sintomas del Wheat streak mosaic virus (WSMV), mosaico estriado clorético en
hojas y distintos grados de necrosis en trigo (Alemandri et al., 2022).
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Common Name Scientific Name WCM WsmMmv HPV
Susceptibility = Susceptibility Susceptibility

T + T -
L i . )

Sorghum Sorghum bicolor
Proso millet Panicum miliaceum

Weeds and Other Grass Hosts

Downy brome Bromus tectorum

+ ++ -

Witchgrass Panicum capillare

Yellow foxtail Setaria glauca + = +

'+++ = highly susceptible; ++ = moderately susceptible; + = slightly susceptible; - = resistant.
*Mites build up on corn only during reproductive stages (ear development).
‘Most commercial hybrids resistant; some varieties or inbred lines susceptible.
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Figura 5: Hospedantes de Wheat streak mosaic virus (WSMV), High Plains wheat mosaic

virus (HPWMoV) y A. tosichella (WCM en inglés) (Wegulo et al., 2008).

Anexo Wheat streak mosaic virus * Plan Piloto Regional para la certificacion fitosanitaria de semilla de
Zea Mays con uso previsto propagacion y proposito experimentacion bajo un enfoque de sistemas
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