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Abstract: A condensed report of research on the molecular biology 01" Maize Rayado Fino Virus i� offe
red, along with a tentative model for the capsid structure that fits the biochemical analysil of this virus. 
Given the existen ce of two capsid proteíns present in a 7 :  1 mass ratio it il suggestcd that in MRFV the major 
pro te in forms the c10sed icolahedral shell while the mínor proteín component is located externally. 

El VRFM fue descubierto por Gámez 
( 1969 ; 1980) en Costa Rica y posteriormen
te ha sido localizado en todas las Américas 
desde el Trópico de Cáncer hasta el Trópico 
de Capricornio (Gámez et al. , 1 979). Gámez 
( 1 969 ; 1 973) demostró la transmisión por 
chicharritas del género Dalbulus, siendo D. 
maidia el principal vector, que también trans
mite espiroplasmas y micoplasmas del com
plejo del achaparramiento del maíz. La trans
misión simultánea de estos tres patógenos 
inicialmente impidió relacionar al agente 
causal con el complejo de síntomas del acha
parramiento (Ancalmo y Davis, 1 96 1 ). Se 
demostró que el rayado fmo de la hoja, que 
se suponía como síntoma temprano del acha
parramiento, se deb ía exclusivamente al efecto 
del VRFM . 

El VRFM es un patógeno que infecta todas 
las razas y variedades de maíz hasta ahora pro
badas, produciendo un rayado fino clorótico 
en la lámina foliar (Gámez, 1 969), y una in
fección sistémica en la planta (Gámez y León, 
1 984). El virus no es transmitido por las semi
llas de plantas infectadas, por lo que depende 
exclusivamente del insecto vector para su trans
misión de una planta a otra. 

El VRFM es transmitido en forma persisten
te por el vector, en el cual el virus también se 
multiplica (Gámez, 1 973;  Rivera ef al . . 198 1 ). 
El VRFM es el único virus pequeños conocido 
con esta doble propiedad de reproducirse en 

dos tipos de células tan difer.entes. Reciente
mente, el VRFM ha sido designado tipo de un 
nuevo grupo de virus de plantas, en el que se 
incluye un virus de la cebada de Norteamérica 
(León y Gámez, 1 98 1 )  Y un virus africano 
recién descubierto (Lockhardt et al , 1 984). 

La notoria especialización del VRFM al maíz 
y a D. maidia y la de este insecto también 
al maíz, ha originado un trío de interacciones 
entre estos organismos cuyas características 
biológicas sugieren que han coevolucionado 
en el tiempo (Gámez y León, 1 983 ;  1 985). 

Propiedades de las proteínas de la capside 
del VRFM 

Se han aislado dos polipétidos (León y '
Gámez, 1 98 1 ;  Gingery et al. , 1982) de peso 
molecular 22 ,000 kd y 28,000 kd, designados 
respectivamente p22 y p 28. de cápsides purifi
cadas del VRFM (Fig. 1 ). Tanto en cápsides 
llenas como vacías la p28 se encuentra siempre 
en menor proporción, según la relación estima
da en geles de acrilamida teñidos con Cooma
ssie azul y trazados con un densitómetro. En 
la Fig. 2 se ofrece un trazado de un gel cil índri
co de 1 2  cm, que presenta una relación de ma
sas de 7/ 1 para [p22] l p28], estimada midiendo 
el área de cada pico. En estudios recientes 
(P. León, E. Moreno, L. Taylor y R. Gámez 
MS en preparación) hemos observado patrones 
pept ídicos similares entre las dos proteinas. 

* Presentado en el Primer Seminario Nacional de Microscopia Electrónica. San José. Costa Rica. 1 984. 
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f'ig. l .Proteinas del VRFM separadas e n  un gel de 
acrilamida de 1 2.5% y teñidas con Coomassie azul, 
tal como se describe en León y Gámez ( 1 98 1 ). En el 
primer y tercer carril se corrieron proteinas marcado
ras. Las proteinas virales se indican con flechas. Los 
multÍmetros son las bandas de menor movilidad que 
no se señalan. 

Sin embargo algunas observaciones indican que 
la p28 eS más antigénica (Ramírez et aL , 1 983) 
y presenta epitopios diferentes. En condiciones 
poco desnaturalizan tes se detectan en los geles 
asociaciones multiméricas (Fig. 1 )  con pesos 
moleculares correspondientes a 2 x p22 y otras 
aún no determinadas. La presencia de trímeros 
de las proteinas de la cápside es consistente con 
la supuesta simetría del virus propuesta por 
Gámez et al. , ( 1 98 1 ), en que estos ocupan posi
ciones cuasiequivalentes para formar la cápside 
viral , con simetría 5 :  3 : 2  y número de triangu
lación T = 3.  

Propiedades del ácido nucleico del VRFM y 
su expresión in vitro 

La presencia de un ARN de hebra simple 
como genoma viral fue demostrada por León 
y Gámez ( 198 1 )  y Gingery et al. , ( 1 982) inicial
mente y confirmada por Espinoza (1 983) en 
investigaciones sobre la expresión in vitro del 
ARN viral . Espinoza ( 1983) descubrió que el 
ácido nucléico purifindo es un fuerte estimula
dor del sistema de reticulocitos de conejo pre
viamente tratado con nucleasa micrococal, diri
giendo la síntesis de un polipéptido de alto pe
so molecular, equivalente a 2/3 partes del po
tencial codifican te. Otras propiedades del ARN 
han sido estudiadas recientemente en columnas 
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Fig. 2. Densitometría de un gel cilíndrico cargado con 
cápsides del VFRM y teñido con Coomassie azul. 
El densitómetro integra el área debajo de cada pico 
que corresponde a la relación de masas, con lo cual 
se estima la relación molar (p. 22)f(p.28). 

de oligo(dT}celulosa (A.M. Espinoza, P. Ramí
rez y P. León, información no publicada). En 
estas columnas el ARN no es retenido posible
mente por no presentar una cola de poli(A) en 
la punta 3 ' ,  como muchos virus de plantas. 

Modelo de la Capside de VRFM 

Un conocimiento preciso de la organiza
ción de las partículas del VRFM requerirá de 
estudios cristalográficos y ultraestructurales, 
aún por efectuarse . Mientras tanto los estudios 
de la composición protéica imponen ciertas 
limitaciones sobre las propuestas que puedan 
hacerse acerca de la organización de la cápside. 
Suponiendo que la cápside requiere de 1 80 
proteinas para formar el polihedro cerrado, 
organizadas estas en 20 hexárneros y 1 2  pa
rámetros, la presencia de dos proteinas en 
cantidades no-equimolares, presenta serios 
problemas. Con una proporción de masa de 
7/ 1 para la p22 sobre la p28, el modelo más 
compatible supone la presencia de 1 80 copias 
de p22 formando la estructura cerrada y 20 
copias de la p28, una por hexárneros, para un 
peso molecular total de la cápside vacía de 
4.5 x 1 06 . En la matriz del Cuadro 1 puede ver
se que ninguna otra combinación molar genera 
la relación de masas observada. Esta sugerencia 
depende de que la relación de masas haya sido 
correctamente establecida, por lo que será 
importante corroborar dicha observación. Este 
modelo es congruente con la presunta antigeni
cidad de la p28, si suponemos que esta se asocia 
externamente a los hexámeros, favoreciendo 
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CUADRO 1 

Predicciones de relaciones de masa al cambiar varias proporciones molares de las proteinas (p22)/(p. 28) 
La primera columna vertical de la izquierda predice la relación de masas para un cápside con 180 copias 

de la p22 y un número variable de copias de la p28. Las otras relaciones indicadas 
incluyen valores en que la suma de las dos proteinas es de 180. 

p22(1 80) ( 1 75)  ( 1 70) ( 1 68) 

p28 
( 1 )  1 4 1 .0 1 3 7.5 1 3 3.6 1 3 2.0 

( 5)  28 .2  27 .5  26.7 26.4 

( 6) 23.6 22.9 22.3 22.0 

( 1 0) 1 4. 1  1 3. 8  1 3. 4  1 3.2  

( 1 2) 1 1 .7  1 1 .4 1 1 . 1  10.9 

(20) 7.0 6.9 6.7 6.6 

(30) 4.7 4 .6 4.5 4.4 

(40) 3.5 3.4 3.4 3 .3  

(50) 2.8 2.7 2.6 2.6 

(60) 2.4 2. 3 2 .2  2. 2 

su presentación al sistema inmune. Diferentes 
tipos de estudios combinando técnicas inmuno
lógicas y ultraestructurales, con anticuerpos 
específicos contra cada proteina, permitirán 
evaluar este modelo hipotético de la organiza
ción protéica del VRFM. 
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