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Evaluacion de Lineas S; Derivadas de la Poblacion 73 del Tercer Ciclo de

Mejoramiento para Resistencia al Achaparramientol

Roger Urbina A2, Marvin Obando3, Addn Aguiluz?, Hugo Cordova’®

COMPENDIO

La presencia del achaparramiento del maiz en forma endofitica en la
faja del Pacifico de Nicaragua y en las zonas secas del Interior del pais,
representa una constante amenaza a la produccion de grano. Para reducir
los riesgos de pérdidas y asegurar una produccion sostenida en ésta extensa
region agricola se deben sembrar cultivares tolerantes a dicha enfermedad.
Con el propdsito de identificar y seleccionar germoplasma con resistencia
genética, se evaluaron en la época de mayor incidencia de la enfermedad
(agosto-diciembre), 400 lineas S, derivadas de la Poblacion 73 del tercer
ciclo de Seleccion Recurrente. El ensayo se sembrd en la estacion
experimental del Centro Nacional de Granos Basicos de Managua y se
utilizé un disefio de latice 20 x 20 con dos repeticiones. El rendimiento
promedio de grano de la fraccion seleccionada que debera recombinarse en
el siguiente ciclo, supera a la media de la poblacion en 58%, en sanidad
presenta 52% y 64% menos plantas y mazorcas afectadas por
achaparramiento. Estos niveles fueron superiores a los de la variedad
tolerante NB-6, la cual se utilizd como testigo. Los resultados obtenidos
indican que se ha logrado un avance significativo en el mejoramiento de la
resistencia.

Palabras claves: maiz, Zea mays L., enfermedades.

INTRODUCCION

El achaparramiento del maiz es el principal factor que
afecta la produccion de grano en la planicie del Pacifico de
Nicaragua y en las zonas secas del interior del pafs.

Ias siembras continuas realizadas durante todo el ano.
permitieron que la enfermedad evolucionara gradualmente
hasta alcanzar niveles alarmantes.

La presencia del hospedero preferencial todo el tiempo
en los campos no permitié el rompimiento de la relacion pa-
togeno- vector. Esto trajo corno consecuencia un desbalan-
ce ecoldgicoque favorecid a los organismos portadores e in-
citadores del achaparramiento.

La situacion anterior pemitid que la enfermedad alcan-
zard altos niveles de virulencia en la principal época de
siembra, especificamente cuando se presentan condiciones
favorables para el desarrollo del vector de la enfermedad
(Sequia).

Los efectos del achaparramiento en las plantaciones co-
merciales de maiz se cuantificaron por primera vez en Nica-

ABSTRACTS

The presence of endophytic maize stunt in the pacific coastal plain
and other drier parts of Nicaragua, represents a major problem relative to
maize grain production. To reduce the risk of losses and to secure
sustainable production for maize in this extensive production region, the
development of cultivars with resistance to this disease is necessary. With
the objective of identifying and selecting germplasm with genetic
resistance to this disease, 400 S; lines were evaluated during the cycle

where the disease is more prevalent (August through December). These
lines were derived from population 73 out of the third cycle of recurrent
selection. The trial was planted at the experiment station of thc Centro
Nacional de Granos Basicos at Managua, Nicaragua, where a 20 x 20
lattice design was used with two replications. The selected fraction to be
recombined for the second cyclc outyielded thc population mean yield by
58%, in stunt free plants by 52 %, and stunt free ears by 64 %. These
observed levels were superior to the local check, the tolerant variety NB-
6. The results obtained indicate that significant advances havc been
obtained in breeding efforts for resistance to corn stunt.

ragua en 1986. En ese afo la superficie pérdida y afectada
parcialmente totaliz6 27,682 has., por lo tanto en esta area
se dejaron de producir 29,445 toneladas de grano, lo que
significd una pérdida de 5,005,700 miles de dolares. El im-
pacto social se reflejo en una poblacion de 420,600 habitan-
tes desprovista de maiz (DGB-MIDINRA 1986). En las re-
giones donde el achaparramiento se presenta en forma
endofitica, los riesgos de pérdidas aumentan cuando los
agricultores retrasan sus siembras por causa del estableci-
miento irregular de las lluvias. Por lo tanto para contrarre-
star el efecto detrimental de la enfermedad y asegurar una
produccidn sostenida, se deben sembrar en estas localidades
cultivares con altos niveles de resistencia a la enfermedad.

El germoplasma con las caracteristicas antes sefialadas,
se pretende obtener a través del Programa Regional de Me-
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joramiento Genético, disehiado por tal fm y en el que estan
participando El Salvador, Repiiblica Dominicana y Nicara-
gua, bajo la coordinacion del Programa Regional de Maiz
del CIMMYT para Centro América y El Caribe.

Bajo el esquema de responsabilidad compartida, a Ni-
caragua le correspondi6 evaluar en condiciones naturales de
alta incidencia de la enfermedad, 400 lineas S; generadas en
el tercer ciclo de seleccidn, siendo el proposito fundamental
la identificacion y seleccion de las lineas que presenten ma-
yores niveles de resistencia, rendimiento de grano y carac-
teristicas agrondmicas sobresalientes.

MATERIALES Y METODOS

Siembra

En la época de postrera (agosto-diciembre de 1989) se
sembrd el experimento en el cmnpo experimental del Cen-
tro Nacional de Granos Basicos. localizado en Managua a
49 msnm

Germoplasma

El material genético evaluado estuvo constituido por 400
lineas S derivadas de la Poblacion 73 (TLWD) del tercer ciclo
de seleccidn recurrente para resistencia al achaparramiento.

Diserio experimental

Las 400 lineas se evaluaron en un disefo de Latice Sim-
ple 20 x 20 con dos repeticiones. Entre cada grupo de 20 li-
neas se sembraron dos testigos sistematicos, siendo uno la i
variedad tolerante NB-6 y el otro el hibrido susceptible HS-
3Gl.

Cada linea se sembrd en un surco de 5 m. de largo, es-
paciados a 0.76 m. y dentro del surco se establecieron gol-
pes con dos plantas espaciadas a 0.5 m

Manejo del experimento

El experimento se fertilizo con la formula 104-39-13
kg/ha de N-P,05-K,0; al momento de la siembra se aplico
en d fondo del surco 25 kg/ha de Carbofuran 5%, para pre-
venir el dafo de las plagas del suelo. Las malezas se contro-
laron mecanicamente y el control de las plagas del follaje se
inici6 cuando las plantas tenfan 35 dias después de emergi-
das. Esta labor se realizd en esa época con el propdsito de
que durante los primeros 30 dias las plant:1s estuviésen ex-
puestas a la mayor cantidad de Dalbulus maidis, para lograr
una segura inoculacion de los patdgenos causantes del acha-
parramiento.

La evaluacidn de la sintomatologia de la enfermedad en
el follaje se realiz6 alos 76 dias después de la siembra, me-
diante un conteo de las plantas enfermas en cada una de las
lineas y los testigos. Al momento de la cosecha se contabi-
lizd en cada linea el nlimero de mazorcas afectadas por la
enfermedad.

Variables estudiadas

Dias a flor, altura de planta y mazorca, rendimiento de
grano, nimero de plantas y mazorcas afectadas por achapa-
rramiento.

Andlisis estadistico

Con cada una de las variables se realizd un analisis de
varianza. Los nimeros de plantas y mazorcas enfermas de
cada linea se transformaron a porcentajes y éstas a su vez a
VX y VX+0.5 respectivamente. Esta transformacion se hizo
con el proposito de normalizar los datos antes de efectuar
los anélisis estadisticos.

Con los datos de las variables rendimiento de grano y por-
centaje de plantas y mazorcas afectadas por achapamuniento
se elabor0 una tabla de distribucidn de frecuencias, se calculo
la media ponderada y la moda, también se efectud un estudio
de correlacion simple con las variables antes sefialadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1, 2, y 3 se presentan las tablas de dis-
tribucion de frecuencia de las 400 lineas, para las variables
rendimiento de grano, porcentajes de plantas y mazorcas
afectadas por el achaparramiento.

Cuadro 1 Distribucién de frecuencias del rendimiento de grano de 400
lineas S | derivadas de Ja Poblacién 73, Ciclo-3. CNIGB,
Nicaragua 1989 B.
Porcentaje de
Rango Media Frecuencia Frecuencia
280.7 688.4 489.0 G 225
6885 - 1087.1 887.8 36 9.00
1087.2 1485.8 1286.6 100 25.00
1485.9 1884.5 1685.2 e 29.00
1884.6 - 22832 2083.9 813 20.75
22833 - 2681.9 2482.6 4 10.25
2682.0 - 3080.6 2881.3 ] 1.50
3080.7 - 34793 3280.0 6 1.50
34794 - 3878.0 3678.7 2 2.50
31878.1 4276.7 4077.4 1 0.25
Suma 400 100,00
Media Ponderada 1709.1
Moda 1685.2

'Rendimiento de grano en Kg/ha al 15% de humedad
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Cundro 2 Distribucién de frecuencias de porcentajes de plantas afectadas Cuadro4 Promedios de rendimiento, reaccién al achaparramiento y
porachaparramiento de 400 lineas S derivadas dela Poblacién caracteristicas agronémicas de 400 lineas S lderi_vacla.s de la
73, Ciclo-3. CNIGB, Nicaragua 1989 B Poblacién 73, Ciclo-3. CNIGB, Nicaragua 1989 B.
Clases de Porcentaje de Rend. Achaparramiento  Dias  Altura  (cm)
Dafic Media Frecuencia Frecuencia -
Kgha  %Ptas.Af. %Maz.Af. Flor  Pta. Maz.
2.0 9.7 5.8 19 4.75
9.8 17.4 13.6 47 11.75 Media 400 Lineas 1709 318 25.1 59 157 76
17.3 25.1 213 81 20.25
252 2.8 29.0 85 21.25 Media Selecciones 2695 15.3 8.9 58 162 80
2.9 40.5 36.7 65 16.25
40.6 48.2 44.4 46 11.50 Media Var, Exp. 2967 9.1 6.1 58 164 84
48.2 559 52.1 25 5.25
56.0 63.6 59.8 17 1.25 Difer. Selec. (%) 158 152.0 164.0
537 71.3 67.5 10 2.50
71.4 79.2 75.2 5 1.25 Moda 1685 29.0 14.0
Suma 400 100.00 Valor Maximo 4276 79.2 93.2 64 232 107
Media Ponderada 31.8 Valor Minimo 290 23 0.0 53 115 47
Moda 29.0
Testigos
Media NB-6 3235 26.1 25.8 56 173 88
Cuadro 3 Distribucién de frecuencias del porcentaje de mazorcas Media Hs-3G1 1930 61.7 56.4 60 173 37
afectadas por achaparramiento de 400 lineas § | derivadas de
la Poblacion 73, Ciclo-3 CNIGB, Nicaragua 1989 B,
. ) ‘ Cuadro 5 Estadisticos estimados para seis caracteristicas agronémicas
Clases de Porcentaje de de 400 lineas § | derivadas de la poblacién 73, Ciclo-3. CNIGR,
Dao Media Frecuencia  Frecuencia Nicaragua 1989 B,
0.0 9.3 4.6 79 19.75 Rend. Achaparramiento’ Dia  Alwra {em)
9.4 18.6 14.0 106 26.50 e
18.7 27.9 233 68 17.00 Estadisticos Kg/ha 9%Ptas. Af %Maz.Af. Flor Pta. Mca.
28.0 37.2 32,6 58 14.50
373 46.5 41,9 33 8.25
46.6 55.8 51.2 27 6.75 Media Pond. 1709.0 318 250 59.0 1570 760
35.9 65.1 60.5 17 4.25
65.2 74.4 69.8 5 1.25 Feal. (Trat.Ajust) % ok ¥k *k % ok
74.5 837 79.1 5 1.25
838 93.0 88.4 Z 0.50 C.V. (%) 24.1 19.9 129 21 83 119
Suma 400 100.00 DMS (0.01) 1066.0 28 39 32 335 233
Media Ponderada 251
Moda 14

El rendimiento de 183 lineas (45.75%) super6 al ren-
dimiento promedio de las 400 lineas.

En esta evaluacion se observa una frecuencia alta de
lineas (224 y 232) con porcentajes de plantas y mazorcas
afectadas inferior a la media de la poblacion (31.8 y 25.1%
respectivamente).

Inpdepcndientemente del indice de virulencia de la en-
fermedad al comparar la frecuencia de lineas con porcenta-
je inferior de plantas afectadas, a la media de la poblacion,
se nota que el nimero de lineas por debajo de la media fue
mayor en el tcrcer ocio (56%), en comparacion a las del se-
gundo (25%). Los resultados obtenidos indican que se estan
capitalizando eficientemente los genes condicionadores de
la resistencia, por medio de la aditividad.

Los porcentajes de plantas y mazorcas afectadas por achaparramicnto se
transformarona V' X va “WX+05 | respectivamente.

Las lineas que deberan recombinarse en el siguiente ci-
clo se seleccionaron en la fraccidon superior de cada caracte-
ristica y dentro de éste grupo de lineas se escogieron las me-
jores para formaruna variedad experimental. Los promedios
de las diferentes fracciones se presentan en los Cuadros 4 y
5y en las Figuras 1,2y 3.

Los promedios de plantas y mazorcas afectadas de 9 1i-
neas que formaran la variedad experimental (9.1 % y 6.1 %) y
las 38 lineas de la fraccion seleccionada (152% y 8.9%) son in-
feriores a las medias del testigo tolerante NB-6 (26.1% y
25.8%) y ala del testigo susceptible HS-3G1 (61.7% y 56.4%).

El testigo NB-6, sembrado en grandes extensiones en
Nicaragua por el grado de resistencia al achaparramienlo
que posee; es un excelente indicador del nivel de sanidad de
las lineas seleccionadas y también se asume, por el avance
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Figura 1 El Parciento de plantas afectadas del ensayo de lineas del
programa de achaparramiento, CNIGB, Nicaragua, 1989 B.
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Figura2. Porcentaje de mazorcas afectadas del ensayo de lineas del

programa de achaparramiento. CNIGB, Nicaragua, 1989 B.

logrado, que la metodologia de mejoramiento utilizada es
eficiente.

En general se observa mayores ganancias en el aspecto
sanitario en comparacion con el rendimiento de grano. El
promedio de los dos grupos de lineas seleccionadas (2,695
y 2,967 kg/ha) es ligeramente inferior al de la variedad mas
rendidora, NB-6 (3235 kg/ha). Sin embargo hay que consi-
derar que el rendimiento tiende a elevarse después de la re-
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Figura 3 El rendimiento del ensayo de lineas del programa de
achaparramiento, CNIGRB, Nicaragua, 1989 B.
Cuadro 6 Coeficiente de correlacion de Pearson estimados entre

rendimiento de grano y porcentajes de plantas y mazorcas
afectadas por achaparramiento. CNIGB, Nicaragua 1989 B.

Achaparramiento’

% Plas.Af. % Mcas. Af.
Rendimiento -0.474%* -0.23 1%
% Mazorcas Afectadas 0.384 %+

! Los porcentajes de plantas y mazorcas afectadas por ¢l chaparramiento se
transformarona \/ Xya +0.5 , respectivamente.
** Excede el nivel de significancia al 1%= 0,128,

combinacidn debido a los efectos heterdlicos.

En todas las caracteristicas estudiadas, las lineas pre-
sentaron comportamiento diferencial (Cuadro 5), por lo tan-
to se considera que la variabilidad existenle en la poblacion
se esta aprovechando para seleccionar genotipos superiores.

Se determinaron correlaciones negativas y altamente
significativas entre el rendimiento de grano y el porcentaje
de plantas y mazorcas afectildas por achaparramiento
(-0.474** y - 0.231 ** respectivamente), por el contrario el
dafo ocasionado en la planta y en la mazorca (0.384**) estfl
correlacionado positivamente (Cuadro 6), similares re-
sultados encontrd Urbina A.,R. 1986 al hacer el mismo es-
tudio con los conteos de planlas y mazorcas afectadas y el
rendimiento de grano.



CONCLUSIONES

- Se ha capitalizado méas rapidamente en la poblacion,
la resistencia a la enfermedad en comparacion al rendimien-
to de grano; lo cual indica que se priorizd la construccion de
la resistencia en los anteriores ciclos de mejoramiento.

- Al seleccionar genotipos tolerantes se mejora el rendi-
miento de grano en la poblacidn, puesto que ambas varia-
bles estan corrclacionadas negativamente (menor achapa-
rramiento, mayor rendimiento de grano).

RECOMENDACIONES

En el proceso selectivo se debe halancear la sanidad
con la productividad.
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