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RESISTENCIA AL ACHAPARRAMIENTO DEL MAIZ MEDIANTE
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RESUMEN

Resistencia al achaparramiento del maiz mediante
infestaciones de Dalbulus maidis en maiz. Para detectar
fuentes de resistencia al AM, se utilizd una metodologia que
consiste en infestar plantulas de maiz en los primeros quince
dias de edad. Se colocaron cuatro chicharritas infectadas con
el complejo del achaparramiento del maiz (AM) por plantula.
Se detectaron diferencias altamente significativas entre las
lineas de maiz evaluadas con base en la produccién de grano
(p = 0,0001). Las lineas que sobresalieron son: LT- 173 con
3,818 kg/ha, LT- 183 con 3,808 kg/ha, LT -184 con 3,626
kg/ha. En cuanto a la manifestacion de sintomas, LT-183 y LT
- 184 no presentaron sintomas del AM pero LT-173 solo
presentod clordsis en el margen de la hoja y proliferacion de
hojas en la mazorca. Cuando se presentan bandas clordticas en
la base de las hojas generalmente habfa entrenudos cortos (r =
0,83) a su vez, estos dos sintomas son los que en forma mas
persistente se presentan en el sindrome del AM (r = 0,45). Se
discuten otras variables que influyen en la presencia del AM.

ABSTRACT

Resistance to coro stunt spiroplasm (CSS) due to
infestations of Dalbulus maidis. A method consisting of
infesting maize plants during their first fifteen days was used
to detect CSS resistance sources. Four leafuoppers infested
with the CSS complex were placed on each seedling. Highly
significant differences were found among lines evaluated
according to grain yield (p = 0,0001). The best lines were LT-
173 with 3,818 kg/ha, LT-183 with 3,808 kg/ha, and LT - 184
with 3,626 kg/ha. LT-183 and LT-184 did not show any CSS
symptoms, and L'T-173 had only chlorosis in leaf borders and
phylodia [proliferation of leaves in the ear]. Two closely-
related symptoms are leaf chlorosis and short intemode (r =
0.83), which also appear most frequently in the CSS
syndrome (r = 0.45). Other variables affecting CSS are also
discussed.

INTRODUCCION

El complejo del achaparramiento del maiz es un
problema que se presenta con una fuerte incidencia en
los paises de Centro América, Celado et al. (1989); Le-
nardon et al. (1993); Gorddn et al. (1995). En México
se sabe de su incidencia pero ésta no estd medida, sin
embargo es comin observar plantas con sintomas tipi-
cos de la enfermedad, Rodriguez y Preciado (1988).

La forma de control que se tiene actualmente es evi-
tando la infeccion y esto se logra modificando las fechas
de siembra. Existe una relacion entre la fecha de siembra
y la incidencia del complejo del achaparramiento; siem-
bras tardias presentan menor porcentaje de plantas infec-

I Presentado en la XLIII Reunion Anual del PCCMCA en Panama. 1997.

tadas, Gordon et al. (1995). El mejoramiento genético
para la resistencia a enfermedades es el método mas eco-
ndmico, aunque es de largo tiempo. Este debe de incluir
la identificacidon de enfermedades importantes, monito-
reo de poblaciones del patdogeno, desarrollo de métodos
eficientes de inoculacion, identificacion del germoplas-
ma resistente e incorporacion de esa resistencia al ger-
moplasma comercial, integrandolo con otros métodos de
control, Pataky; Patrick (1995). Se han hecho intentos de
mejoramiento genético en maiz para la resistencia a en-
fermedades en el tropico hiimedo de México, Rodriguez
y Preciado (1988) aunque en muchos casos no se utiliza-
ron pruebas de patogenicidad y solo se ha evaluado el
material en zonas donde el clima es propicio para el de-
sarrollo de enfermedades.

2 Campo Experimental Cotaxla, Km 34.5, Carretera Cordoba- Veracruz, Veracruz, México. Apdo. 453. CP 453. 3 Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), El Batan, Texcoco, México.
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El objetivo de este trabajo fue el de detectar fuen-
tes de resistencia al complejo del achaparramiento del
maiz mediante infestaciones artificiales de Dalbulus
maidis los cuales fueron infectados con la enfermedad.
El germoplasma resistente sera utilizado en un progra-
ma de mejoramiento genético para la resistencia al
complejo del achaparramiento.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en las instalaciones
del Campo Experimental Poza Rica en Veracruz perte-
neciente al Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) en el periodo de verano. La
siembra fue el 27 de julio y se cosechd el 14 de noviem-
bre de 1996. Se establecieron dos lotes con grupos di-
ferentes de materiales en un disefio experimental de
bloques al azar con dos repeticiones. El primer grupo
constd de 24 materiales y el segundo de 29. La unidad
experimental fue de un surco de 2,5 m de largo y la
distancia de siembra fue de 80 por 20 cm, para una den-
sidad de siembra de 62.500 plantas por hectarea. Se
sembraron dos semillas por golpe y se deshijo para de-
jar solo una planta por sitio. Para infectar las plantas se
requiridé de chicharritas (Dalbulus maidis) que fueron
criadas en las instalaciones de CIMMYT con el fin de
tener un gran niimero para colocarlas en plantas infec-
tadas con el Spiroplasma kunkelii el achaparramiento
del maiz (CSS) y maize bushy stunt (MBS). La prime-
ra infestacion fue con chicharritas infectadas con CSS.
Se colocaron cuatro insectos por planta cuando esta te-
nia 12 dias de edad y la segunda infestacion se realizd
a los 14 dias de edad de la planta colocando la misma
cantidad de chicharritas infectadas con MBS. A los 63
dias de sembrado el experimento se midieron las varia-
bles, las cuales fueron de dos aspectos: una de ellas fue-
ron caracteristicas agronémicas de la planta, con la fi-
nalidad de observar si habfa una modificacion en el
comportamiento de la planta. Las principales caracte-
risticas en este aspecto fueron: 1 altura de planta y altu-
ra de la mazorca, 2. Nimero de plantas, 3. nimero de
mazorcas por plantas, 4. produccion de grano. Las va-
riables propias del complejo del achaparramiento fue-
ron: a. sintomas que presentaron, b. nimero de plantas
con sintomas, c. nimero de plantas secas y d. acame del
tallo y raiz. Los sintomas que se evaluaron fueron I
Bandas c10ro6ticas en la base de las hojas 2. Entrenudos
cortos 3. Clorosis severa en las hojas nuevas 4. enroje-
cimiento de la punta de las hojas 5. Proliferacion de ho-
jas en la mazorca en desarrollo (filodia) 6. Proliferacion
de mazorcas ( més de dos mazorcas por planta) 7. Clo-
rosis en el margen de las hojas. Los resultados se anali-
zaron como bloques al azar con el paquete estadistico
SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sintomas presentados

El patron de la sintomatologia que mostro la pobla-
cion de maiz indica (Cuadro 1) la variacion del material
genético con que se trabajo. So6lo dos lineas: LT-183
(AC-8223-4-2-1-2) y LT-184 (AC-8223-4-1-1-1) pre-
sentaron resistencia y se caracterizan por ser del mismo
grupo, estos materiales poseen un 93,7 % de endoga-
mia. En el campo, al compararlas visualmente con el
resto de los materiales, se observaron completamente
sanas. Las lineas restantes presentaron de uno a seis
sintomas de los siete esperados. Esta sintomatologia
concuerda con la sefialada por De Ledn (1984). El sin-
toma de clorosis severa en las hojas nuevas estuvo au-
sente, a pesar de que el sintoma de bandas clordticas en
la base de la hoja se observo en 48 de los 53 materiales.
Existe la certeza de que todos los materiales fueron in-
fectados y que las chicharritas (D. maidis) estuvieron el
tiempo suficiente alimentandose para transmitir la en-
fermedad, por lo que los materiales que no presentaron
sintomas del achaparramiento, poseen tolerancia. Sin
embargo este trabajo no puede explicar en donde se en-
cuentra la fuente de resistencia. Tingey (1985) mencio-
na que algunos mecanismos de defensa de las plantas
reside en aspectos morfoldgicos de la epidermis, tales
como tricomas y/o sustancias alelopaticas que afectan
el desarrollo y comportamiento de las chicharritas.

Frecuencia de sintomas

Al contabilizar los sintomas (Figura 1) en las dos
repeticiones se observa que el sintoma con mayor fre-
cuencia fue el enrojecimiento en la punta de la hoja
(EPH) con 93 frecuencias, le siguen los entrenudos cor-
tos (EC) y bandas cloroticas en la base de las hojas
(BCBH) con 83 y 81 frecuencias respectivamente. Esto
demuestra la preminencia de estos tres sintomas en el
sindrome del achaparramiento. Le sigue la prolifera-
cion de mazorcas (PM) con 41 frecuencias. Clorosis en
el margen de las hojas (CMH) y proliferacion de hojas
en mazorcas en desarrollo (PHMD) tuvieron menos fre-
cuencias. Un sintoma que se esperaba que apareciera
con frecuencia es Clorosis severa en las hojas nuevas
(CSHN) por ser un sintoma tipico, y tuvo cere frecuen-
cia de aparicidén. Hay que resaltar que hubo materiales
que presentaron todos los sintomas dando un cuadro ti-
pico del achaparramiento, como lo fueron LT- 179 y
POB25COHC63-1-1-1-1-88-2-3-1-1.

Incidencia de la enfermedad y rendimiento de grano

El porcentaje de infeccion promedio fue de 67,8
con un rango de cero infeccion para las lineas LT-183 y
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Cuadro 1. Sintomatologia del achaparramiento en 53 lineas de maiz a los 63 dias de infestacién con Dalbulus
maidis infectados con Spiroplasma kunkelii (CSS) y maize bushy stunt (MBS).

Lineas BCBH EC CSHN EPH PHMD PM CMH

LT-173 (POB23-C-20-MH-450-1-3-1-1-1)
LT-183 (AC-8223-4-2-1-2)
LT -184 (AC-8223-4-1-1-1)
LT -170 (POB22TSR-S2-21-2#-1-1-1)
LT -168 (STDC2-HC-43-1-1-1-2-3-3)
LT -177 (POB22TSR-52-21-2#-1-1-5#)
LT -167 (STDC2-HC-43-1-1-1-2-1)
LT -162 (POB22 TSR-S2-21#-2#-1-1-2#)
LT -172(AC-8149-5-1-2-1)
LT -166 (1.C-36-1-4)
LT -163 (POB22TSR-S2-21-2#-1-1-3)
LT -171 (LC-36-HC-#-HC2-#)
LT -159 (POB43-113-1)
LT -156( AC-7929-38-3-2-1)
LT -165 ( TTC-17-62-2)
LT -176 (PABG-ST-477-2-1-1-HC-1)
LT -157(POB20TSR-20-2-2-3-2-1)
78-21-1-1-1
78-26-1-3-3
LT -181 (ST-549)
78-26-2-1-2
LT -158 (POOL23TSR40-2-3-2)
78-11-3-1-2
LT -174 (POB.INT.DENT.5-1-2-HC-1)
78-26-2-2-2
LT -164 (AC-7421-46-2-1-2)
LT -169 (POB32C4HC-20-3-2-2—1-1)
117712
POB21C5HC128-1-3-3-74-10-1-4-3
LT 178 (AC-7522-24-1-1-1-1-1)
78-16-1-2-1
POB25COHC63-1-1-1-1-88-5-1-4-2
78-23-2—2-1
POB21CSHC128-1-3-3-74-10-2-2-2
78-23-1-4-2

78-11-3-1-2

78-16-1-3-1
POB25COHC-63-1-1-1-1-88-2-3-1-1
LT -160 (TTC-206-2-1-1)

LT -179 (POB24-MH-97)

LT -182 (D-471)

11771-4

LT -180 (POB21C5-HC-28-1-3-3)
LE-37-17-78-11-2-2-1

LT -161 (STDC2HC-43-1-1-1-2-2)
LE-37-17-78-23-2-3-2
LE-37-17-78-23-1-3-2
POB25COHC63-1-1-1-1-88-5-1-2-3
11771-5

LE-37-17-80-4-1-1-3

11771-6

1177]-3

LT -175 (D-7501-387-#-1-#)
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* BCBH = bandas clordticas en la base de las hojas; EC = entrenudos cortos; CSHN = clorosis severa en hojas nuevas; EPH =
enrojecimiento en punta de las hojas; PHMD = proliferacién de hojas en mazorcas en desarrollo; PM = proliferacién de
mazorcas (més de dos por planta); CMH = clorosis en el margen de las hojas.
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Figura 1.

LT-184, hasta 100 % paraD-7501-387-1.#-1-#(Cuadro
2). Este porcentaje se midid con base en el nimero de
plantas con uno o varios de los sintomas caracteristicos.
Se esperaba que conforme aumentaba el porcentaje de
infeccion, en forma proporcional el rendimiento de gra-
no disminuiria, sin embargo esto no fue asi. Si se toma
en cuenta que el rendimiento medio en este ensayo fue
de 1.262 kg/ha, con un rango de 185 kg/ha para LT-185
e incidencia de 92% de achaparramiento y LT-183 con
3.808 kg/ha y 0% de infeccion. Uno de los materiales
que present6 el mayor rendimiento fue LT-173 el cual, a
pesar de arrojar un 35 % de infeccion el rendimiento fue
de 3.818 kg/ha. Otro caso fue el de POB43-113-1 que
tuvo 56 % de infeccion y el rendimiento fue de 2.878
kg/ha, que no es tan bajo como se podria esperar. Estos
resultados manifiestan lo complejo que es la resistencia
al achaparramiento si se toma en cuenta que el material
con que se trabajo tiene alta endogamia (S4 y Ss). Los
trabajos realizados por Celado ez al. (1989) indican por-
centajes de infeccion natural al achaparramiento del
maiz de hasta 65% con rendimientos de 4.139 kg/ha pe-
ro es con poblaciones SI'y como se sabe, conforme au-
menta el grado de endogamia, la produccidon de grano
disminuye como sucediden el presente trabajo.

Correlaciones entre el maiz y achaparramiento

El efecto de la enfermedad puede medirse con ba-
se en muchas variables y dependiendo del tipo de estas
la correlacion con respecto al rendimiento de grano
puede ser negativa o positiva. Gordon et al. (1994) ob-
tuvieron una correlacion negativa entre la produccion

de grano y ,lantas con achaparramiento (r= -0,55) as{
como produccion de grano y mazorcas afectadas (r= -
0,58). También sefialan que el peso de la mazorca tuvo
una correlacion Ilegativa con el nimero de plantas (r=
-0,43) y namero de mazorcas (r= -0,44). Este tipo de
correlaciones concuerdan con los resultados presenta-
dos en este trabajo si se toma en cuenta que cuando se
mide el efecto de una enfermedad sobre un aspecto fun-
damental como lo es la produccién de grano. De las co-
rrelaciones obtenidas en este trabajo (Cuadro 3) puede
verse que fueron negativas entre la produccion de gra-
no y la presencia de bandas clordticas en la base de la
hoja (r=-0,37); entrenudos cortos (r= -0,34); enrojeci-
miento en la punta de la hoja (r=-0,36); el nimero de
plantas secas (r= -0,48); y nimero de mazorcas sin de-
sarrollar (r= - 0,38). Este resultado indica la importan-
cia que tiene tomar en cuenta que los sintomas sehala-
dos tienen mayor peso en cuanto a la produccion de
grano se trata y que como resultado del avance de estos
sintomas, se manifiesta la senescencia de las plantas
afectando también el desarrollo de las mazorcas que en
este caso, el crecimiento se detuvo cuando estaban en
estado de jilote.

Tomando en cuenta otras correlaciones, se vio que
la altura de la planta estuvo estrechamente relacionada
con la altura de la mazorca (r= 0,83) y produccion de
grano (r= 0,57). La altura de la planta y mazorca tienen
una correlacion positiva con la proliferacion de la hojas
en la mazorca (r= 0,26 y r= 0,27 respectivamente). La
correlacion entre sintomas de la enfermedad pueden ser
positivos, esto sefiala que se asocian entre si y en algu-
nos casos como las bandas clordticas en la base de las
hojas esté estrechamente relacionada con la aparicion de
entrenudos cortos (r=0,83) y en otros casos se contrapo-
nen, como lo es el caso en que cuando aparece el enro-
jecimiento en la punta de la hoja, se opone a la clorosis
en el margen de las hojas (r=- 0,26) puede interpretarse
entonces que cuando aparece primero uno de estos sin-
tomas podr.ia inhibir al otro. El nimero de mazorcas sin
desarrollo se correlaciond positivamente con las plantas
secas (r= 0,40). Finalmente el acame del tallo se debe en
parte a la aparicion de bandas clordticas en la base de las
hojas. entrenudos cortos y el nimero de plantas secas
(r=0,23; r=0,28; r= 0,33 respectivamente).

La infestacion artificial con Dalbulus maidis y el
complejo del achaparramiento es una técnica eficiente
para seleccionar material de maiz resistente a CSS y
MBS LT- 183 y LT- 184 son lineas de maiz con alta re-
sistencia al complejo del achaparramiento del maiz.

Los sintomas: bandas cloro6ticas en la base de las
hojas y entrenudos cortos estan estrechamente relacio-
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Cuadro 2. Incidencia del achaparramiento del maiz medido en porcentaje de plantas infectadas y rendimiento de
grano en kg/ha en 53 lineas de maiz.*

Lineas Incidencia de Rendimiento
achaparramiento % kg/ha. **

LT - 183 (Ac-8223-4-2-1-2) 0 3.808 a
LT - 184 (Ac-8223-4-1-1-1) 0 3.626 a
78-23-2—2-1 33 863 ghij
LE-37-17-78-16-1-3-1 33 794 ghij
LT - 173 (POB23C-20-MH-450-1-3-1-1-1 35 3818 a
LT-168 (STDC2-HC-43-1-1-1-2-3-3) 44 2.274 bc
LE-37-17-78-16-1-2-1 44 15 ghij
POB21C5HC128-1-3-3-74-10-1-4-3 46 928 fghij
LT-167 (STDC2-HC-43-1-1-1-2-1 48 2.247 bed
LT-162 (POB22TSR-S2-21#-2#-1-1-2#) 54 2.163 bcde
LE-37-17- 78-11-3-1-2 54 794 ghij
LE-37 17-78-26-1-3-3 55 1.184 cdefghij
LT-170 (POB22TSR-S2-21-2#-1-1-1) 56 2.878 ab
POB21C5HC128-1-3-3-74-10-2-2-2 60 829 ghij
LT-174 (POB.INT.DENT.5-1-2-HC-1) 61 1.073  defghij
LT-163 (POB22TSR-52-21-2#-1-1-3) 61 1934  bedefg
LT-165 (TTC-17-62-2) 61 1.507 cdefghi
LT-166 (LC-36-1-4) 61 2.030  bedef
LT-177 (POB22TSR-S82-21-2#-1-15#) 62 2.258 bc
LT-174 (POB.INT.DENT.5-1-2-HC-1) 66 1.074  defghjj
LT-171 (LC-36-HC-#-HC2-#) 68 1.816  bcdefg
LE-37-17-78-23-1-4-2 68 818 ghij
LE-37-17-78-26-2-1-2 70 1.137 cdefghij
LE-37-17-78-26-2-2-2 70 1.057  efghij
11771-2 71 928 fghij
LT-178 (Ac-7522-24-1-1-1-1-1) 71 928 fghij
LE-37-17-78-21-1-1-1 73 1.243 cdefghij
LT-159 (POB43-113-1) 73 1.809 bcdefgh
LT-157 (POB20TSR-20-2-2-3-2-1) 73 1.346 cdefghij
11771-6 75 371 ij
LE-37-17-78-23-2-3-2 75 501 ij
LT-164 (AC-7421-46-2-1-2) 77 980 fghij
11771-3 79 371 ij
LT- 158 (POOL23TSR40-2-3-2) 79 1.113 cdefghij
LT-169 (POB32C4HC-26-3-2-2-1-1) 79 928 fghij
POB25COHC63-1-1-1-1-88-5-1-2-3 80 464 ij
LT-180 (POB21C5-HC-28-1-3-3) 30 621 hij
POB25COHC-63-1-1-1-1-88-2-3-1-1 83 754 ghij
LE-37-17-78-11-2-2-1 83 569 ij
LT-161 (STDC2HC-43-1-1-1-2-2 83 556 ij
LT-176 (PABG.ST-477-2-1-1-HC-1) 84 1.427 cdefghi
POB25COHC63-1-1-1-1-88-5-1-4-2 85 899 ghij
LE-37-17-78-23-1-3-2 85 490 ij
LT-181 (ST-549) 87 1.165 cdefghij
LT-172 (AC-8149-5-1-2-1) 87 2.041 bedef
POB25COHC63-1-1-1-1-88-5-1-2-3 89 1.791 bedefgh
11771-5 90 423 ij
LT-179 (POB24-MH-97) 92 742 ghij
LT-175 (D-7501-387-#-1-#) 92 185 ij
LT-182 (D-471) 96 742 ghij
1177]-4 100 620 hij

# Las lineas de maiz fueron infestadas con Dalbulus maidis infectados con Spiroplama kunkelii (CSS) y Maize Bushy Stun
(MBS).

#¥a variable produccién de grano fue analizada con el paquete estadistico SAS. Rendimientos con la misma letra indica que so
iguales estadisticamente a un nivel de significancia de 0,01.
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Cuadro 3. Caracteristicas fenotipicas del mafz y su correlacion con el achaparramiento a los 63 dias de
infestacién con Dalbulus maidis; Spiroplasma kunkelii (CSS) y maize bbushy stunt (MBS).*

AM PG BCBH EC EPH PHMD PM CMH NPS NMSD
AP 0,83 0,57 0,26 0,43
P< 0,0001  0,0001 0,007  0,0001
AM 0,44 0,27 0,38
P< 0,0001 0,004  0,0001
PG -0,37 -0,34 -0,36 -0,48 -0,38
P< 0,0004 0,0001  0,0001 0,0001  0,0001
BCBH 0,83 0,26 0.4 0,25
P< 0,0001 0,005 0,0001 0,007
EC 0,26 0,45 0,29
P< 0,005 0,0001 0,002
EPH -0,26 0,32
P< 0,007 0,0007
PHMD 0,32
P< 0,0001
PM 0,25 0,29
P< 0,001 0,001
NMSD 0,25 0,29 0,4
P< 0,007 0,002 0,0001
AT 0,23 0,28 0,33
P< 0,01 0,003 0,0004

* AP= Altura de la planta; AM= Altura de la mazorca; PG= Produccién de grano; BCBH= Bandas clordticas
en la base de las hojas;EC= Entrenudos cortos; EPH= Enrojecimiento en la punta de la hoja;PHMD=
Proliferacién de hojas en mazorcas en desarrollo; PM= Proliferacién de mazorcas (mds de dos por
planta);CMH=Clorésis en el margen de las hojas;NPS= Nimero de plantas secas; NMSD= Nimerode

mazorcas sin desarrollar.

nados y junto al enrojecimiento en la punta de las ho-
jas, representan los sintomas caracteristicos del achapa-
rramiento del maiz.
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