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RESUMEN

Los recientes cambios en los sistemas de produccion de maiz (Zea
mays L.), incluyendo siembras escalonadas y contintias del cultivo en
Colombia, han incrementado la incidencia de algunas enfermedades,
entre las que se destaca el mosaico de la cafla de azucar (SCMV).
Estudios de varios investigadores han demostrado que la incidencia de
ésta enfermedad puede afectar el rendimiento del maiz en forma con-
siderable. Una de las formas mas econémicas de resolver el problema
es usando materiales con resistencia genética a la enfermedad.. El
presente trabajo tuvo como objetivo seleccionar lineas S1 resistentes al
SCMV de poblaciones amarillas y blancas de maiz tolerantes a suelos
acidos. En el ciclo 1999A se evaluaron 282, 155, 287 y 254 lineas S1
derivadas de las poblaciones base de maiz tolerantes a suelos acidos
SA3, SA4 (con endosperma amarillo), SA6 y SA7 (de endosperma
blanco). Plantulas de 7 dias de germinacién en casa de malla, se
inocularon mecanicamente utilizando tejido foliar de plantas con
sintomas caracteristicos del virus. El tejido enfermo se macer6 en 10 -
15 ml de solucién amortiguadora (0,1 M KPO,, pH 7,5).y se inoculd
frotando ‘en las hojas utilizando carborundum como abrasivo. Las

de plantulas infectadas con el virus. Los resultados obtenidos permi-
tieron establecer que para el rango del 0 - 10 % de infeccién, la pobla-
¢ion SA7 presentdé la més alta frecuencia de lineas resistentes al
SCMV (76,4%), y las poblaciones SA4, SA3 y SA6 presentaron fre-
cuencias de 57,5, 49,5 y 27,5 %, respectivamente. Después de inocu-
ladas, se seleccionaron 140, 89, 80 y 194 lineas S1 de las poblaciones
SA3, SA4, SA6 y SA7, respectivamente, como resistentes al virus, La
informacion obtenida se utilizé para aumentar los niveles de resisten-
cia al SCMV de las poblaciones base y en la formacién de variedades
sintéticas e hibridos resistentes al SCMV y tolerantes a suelos acidos.

lineas se evaluaron 7 dias después de inoculadas usando el porcentaje .

. SUMMARY

Recent changes in the production systems of maize (Zea mays L.),
including staggered and continue growing of the cultivation in Co-
lombia, have increased the incidence of some diseases, among these
stands out the sugar cane mosaic virus (SCMV). Several studies have
demonstrated that the incidence of this disease can affect maize yields

. considerably. One of the most economic ways of solving the problem

is using genetic resistance to the disease.. The present research had as
main objective to select resistant S1 lines to the SCMV from acid soil
tolerant yellow and white maize base populations. In the cycle 1999A,
282, 155, 287 and 254 S1 lines were evaluated, derived from the acid
soil tolerant maize populations SA3, SA4 (with yellow endosperm),
SA6 and SA7 (with white endosperm). Seven-day old seedlings grown
under screen house conditions, were mechanically was inoculated
using leaf tissue from plants with characteristic symptoms of the virus,
The infective tissue was ground in 10 - 15 ml phosphate buffer solu-
tion (0.1 M KPO,, pH 7.5) and inoculated rubbing in the leaves using
carborundum as abrasive. The:lines were evaluated 7 days after in-
oculation using the percentage of infected seedlings with symptoms of
the disease.. The results indicated that for the range of the 0 - 10 %
infection, population SA7 showed the highest frequency of resistant
lines to SCMV (76.4%), while populations SA4, SA3 and SA6 pre-
sented frequencies of 57.5, 49.5 and 27.5%, respectively. After evalua-
tion 140, 89, 80, and 194 S1 lines were selected from population SA3,
SA4, SA6 and SA7, respectively, as resistant to the virus. The ob-
tained information. is being utilized to increase the resistance levels to
SCMV of the base maize populations and in the development of resis-
tant synthetics and hybrids resistant to SCMYV and tolerant to acid soil.
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INTRODUCCION

El Programa Regional de Maiz para Suramé-
rica (SARMP) del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),
tiene como primer objetivo el mejoramiento
de genotipos de maiz tolerantes a suelos
cidos. ‘Para lograr éste objetivo, se han
desarroliado cuatro poblacionés base de maiz
con amplia base genética. Teniendo en cuenta
las inquietudes de los programas nacionales y
la situacion actual de las enfermedades vira-
les en maiz, éste programa ha iniciado activi-
dades de investigacién en las poblaciones
SA3 y SA4, de grano amarillo y SA6 y SA7,
de grano blanco, en busca de germoplasma
que posea resistencia multiple tanto a factores
abidticos (suelos acidos) como a factores
bidticos (insectos y enfermedades).

" En Colombia, el maiz ocupa un lugar im-
portante en el sector agropecuario y en los

ultimos aflos se ha incrementado el drea de
cultivo. Este aumento ha originado. cambios
en los sistemas de produccién del cultivo en
los que se ha incrementado la practica de
siembras contindas y escalonadas, lo que ha
favorecido - que las enfermedades: virales
aumenten ‘su incidencia y severidad en las
principales zonas. productoras, afectando’ el
desarrollo y rendimiento del cultivo (Vardn,
1986). A lo anterior, se debe afiadir la poca
informacién y - desconocimiento. que existe
sobre dichas enfermedades.

Dentro de las enfermedades virales de
mayor importancia en la-zona se’encuentran
el mosaico de la cafia de aziicar (SCMV), el |
rayado fino del maiz (MRFV), el rayado- del
maiz (MStV) y el mosdico del maiz (MMV),

que se encuentran ampliamente distribuidas'y

en alta incidencia en siembras comerciales de
maiz. La importancia de éstas enfermedades
es debida a la reduccion en el rendimiento del
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cultivo, el cual varia de acuerdo con la va-
riedad, la incidencia de la enfermedad y de’
las condiciones climaticas que favorezcan la
presencia y migracion de sus vectores (Va-
rén, 1983).
"~ El SCMV pertenece a la familia Potyviri-
dae, género Potyvirus, subgrupo SCMV.
Ademas del SCMV, en este subgrupo, tam-
bién se encuentran el virus del mosaico y
enanismo del maiz (MDMV), el virus del
mosaico del pasto Johnsongrass (JGMV) y el
virus del mosaico del sorgo (SrMV). Este
subgrupo fue designado por Shukla et al,. en
1994, por poseer un rango similar de hospe-
deros, sintomas similares y vectores comu-
nes. El virus fue inicialmente reportado por
Biandes en 1919 (Shukla.et al, 1994) y
descrito infectando Saccharum spp. en 1904
(Buchen-Osmond, 1998).

La enfermedad causada por el SCMV en
plantas de maiz se manifiesta inicialmente
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por la presencia de un leve moteado en las
hojas jovenes, con pequefias dreas de.color
verde claro u oscuro. A medida que la planta
crece, €l mosaico se hace mds evidente en las
hojas mas nuevas, las cuales desarrollan una
clorosis caracteristica. La intensidad del dafio
depende del genotipo, del tiempo en que
ocurrié la inoculacién (infeccién) y de las
condiciones ambientales (Var6én, 1983).
Aparentemente, la infeccion viral no afecta la
altura de la planta, pero la produccién de
grano se reduce en forma significativa cuan-
do la infeccion de las plantas es severa (Klein
et al.,, 1973, De Ledn y Morales, 1997).

" EI SCMYV puede ser transmitido por savia
de plantas enfermas, por afidos y por semilla
vegetativa, como en cortes de cafla de azticar.
Existen més de 15 especies de afidos identifi-
cadas como vectores del SCMV, entre los
mds comunes en maiz se encuentran Rhopa-

losiphum maidis, Myzus persicae y Aphys

gossypii (Varon, 1983).

El SCMV infecta un amplio rango de
gramineas en forma natural o experimental,
siendo los cultivos mas susceptibles maiz,
caila de azucar y sorgo. En el Valle del Cauca
se han encontrado malezas hospederas como
Echinochloa colonum, Rottboellia exaltata,
Sorghum vulgare y S. halepense, las cuales,
junto con la cafla de azicar, son las principa-
les fuentes de indculo y diseminacién hacia
cultivos de sorgo y maiz (Var6n, 1983).

La importancia del SCMV 'en maiz varia
dependiendo de la susceptibilidad de las
variedades, de la infeccion y dafio por la
enfermedad, la poblacion del vector, del
clima y otras condiciones ambientales que
influyen en el crecimiento (De Leén et al. ,
1997). La evidencia indica que en plantas
afectadas de algunos hibridos de maiz, el
rendimiento puede reducirse hasta un 36%
(Kerns y Pataky, 1997). De Leén y Morales,
en 1997, determinaron que en siembras de
maiz en los campos de CIAT la incidencia
del SCMV en condiciones naturales reduce la
produccion del cultivo en un 59,4%.

Estudios” realizados por Morales y De
Leén (1997) al inocular lineas de las pobla-
ciones de maiz SA3, SA4, SA6 y SA7, afir-
man que los rangos de infeccién que se en-
contraron sugieren una resistencia de tipo
cuantitativa. Adicionalmente, Fuchs y Bredi
(1993), hacen referencia a que la presencia de
caracteres cuantitativos involucrados en la
resistencia a éste virus se manifiesta en un
desarrollo de sintomas leves, un prolongado
periodo de incubacién, movimiento limitado
del virus y una menor concentracién de
particulas virales en los tejidos de las plantas
infectadas.

Tu y Ford (citados por Lawma y Payne,
1989) mencionan que la resistencia del maiz
al virus es debida a la inhibicién' del
movimiento del virus en el sistema vascular
. en los materiales resistentes (linea Illinois A)
y que los aminodcidos libres se incrementan
en las hojas inoculadas solamente de los
materiales  susceptibles (cultivar Seneca
%ﬁef).

Kovacs et al., (1994) reportan Que la re-
sistencia al SCMV puede ser completa o

parcialmente dominante en la mayoria de las -

lineas dependiendo de las condiciones en que
se evalie el material (campo o invernadero)
y que la incidencia de la enfermedad varia
con la raza del virus y condiciones ambienta-
les presentes durante el desarrollo de la en-
fermedad.

En 1996, durante la IV Reunion de Coor-
dinadores de‘Programas de Mafz de Suramé-
rica, uno de los temas principales de discu-
sion fue el relacionado al manejo de las
enfermedades del maiz causadas por hongos,
virus, fitoplasmas y espiroplasmas en paises
de Suramérica (Morales, 1996). Al final de
la reunién, se concluyé que era necesario
tomar medidas a corto plazo para caracterizar
y controlar las enfermedades virales que
afectan la produccién. y sostenibilidad del
cultivo de maiz (Morales y De Ledn, 1997);
razén por la cual en este trabajo se propuso
como objetivo seleccionar lineas S1 por su
resistencia a SCMV, generadas de las cuatro
poblaciones base amarillas y blancas de maiz
tolerantes a suelos dcidos, que contribuyeran
al control del mosaico del maiz.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en casas de malla y el
Laboratorio de Virologia del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (CIAT), Pal-
mira, en el primer semestre de 1999.

Material vegetal

Los materiales utilizados fueron lineas S1
derivadas del Cl de las poblaciones de am-
plia base genética SA3 y SA4, con endos-
perma amarillo, y SA6 y SA7, con endos-
perma blanco. Las cuatro poblaciones se
mejoran para tolerancia a suelos dcidos con
toxicidad de aluminio siguiendo un esquema
de seleccion reciproca recurrente.

Siembra

Se sembraron diez semillas de cada linea Si
de las poblaciones SA3, SA4, SA6 y SA7
tolerantes a suelos &cidos en macetas de
plastico en condiciones de casa de malla. Se
inocularon y evaluaron por tolerancia al
SCMYV un total de 282, 155, 287 y 254 lineas
S1 derivadas de las poblaciones SA3, SA4,
SA6 y SA7, respectivamente.

Las siembras se hicieron en forma esca-
lonada cada 20 dias, sembrando 200 lineas
con 10 lineas en cada maceta de plastico,
obteniendo asi cinco fechas de siembra, a
partir de Marzo 10 hasta Junio 25 de 1999.
Como sustrato se utilizé una mezcla de tie-
rra/:arena esterilizada (3/1). Como testigo de
la eficiencia de las inoculaciones, en cada
fecha de siembra se sembraron 10 semillas de
una linea homocigota (SAS HC1 3-8-3-1-3-2-
B-B), previamente identificada como muy
susceptible al virus.
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Inoculacién mecapica
Plantas de maiz con sintomas caracteristicos
de SCMV en condiciones de campo se lleva-
ron al Laboratorio de Virologia del CIAT
para su caracterizacion.

Una vez identificado el virus, el inéculo
se mantuvo en plantas jovenes de maiz en
casa de malla. Con el objetivo de incrementar
los puntos de entrada del virus al inocular, las

-plantulas se espolvorearon con carborundum

(Carburo de Silice, SiC) 7 dias después de
siembra. La fuente de indculo se obtuvo
macerando aproximadamente 5 gr. de hojas
con sintomas del virus en un mortero estéril
con 10 ml de solucién amortiguadora 0,1 M
de KPO,,pH 7,5. La hoja cotiledonal y
primera hoja de las plantulas de maiz se
frotaron con un algodén humedecido con el
extracto de plantas enfermas (Noordham,
1973).

Evaluacién

Siete dias después de inoculadas, en cada
linea se contaron las plantulas con sintomas y
el nimero total de plantas en cada linea. El
porcentaje de infeccién de plantulas afectadas
se calculd utilizando la féormula:

No de plantas enfermas
No total de plantas

% de infeccién =

Se catalogaron como lineas resistentes las
que se encontraron dentro del rango de  0—
10% de infeccion, determinacion realizada
por De Leodn, 1999 (Comunicacion personal).

Andlisis de datos :

El andlisis de datos se hizo utilizando el
paquete estadistico SAS (SAS, 1980), con el
procedimiento FREQ (Frecuencia), con el fin
de estimar la frecuencia de infeccion del
virus para cada poblacion. Esto se realizé

utilizando el porcentaje de infeccion del virus

en cada una de las lineas de cada poblacién.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las frecuencias de infeccion del SCMV de
las lineas S1 de las poblaciones tolerantes a
suelo dcido SA3, SA4, SA6 y SA7 fueron
variables, observandose las mayores frecuen-
cias hacia bajos porcentajes de infeccion
(Figura 1), indicativas de la presencia de
poblaciones resistentes al SCMV..

Los resultados muestran que la poblacién
SA7 tuvo la mayor frecuencia de lineas
resistentes al SCMV, seguida de la poblacién
SA4. La poblacién SA6 presenté la mayor
distribucién de familias para los diferentes
rangos de infeccién y fue la poblacion que
presenté menor numero de lineas en el rango
de resistencia (Fig. 1). Estas frecuencias de
resistencia son similares a lo mencionado
por De Leén et al., (1997) y a lo encontrado
por Brewbaker e al.,(1991), en evaluaciones
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Figura 1. Frecuencias de infeccién de SCMV de las poblaciones de mafz SA3, SA4, SA6y SA7

de lineas para resistencia al SCMV.

En todas las fechas de siembra e inocula-
cion, el testigo susceptible (SA5 HC 3-8-1-3-
2-B-B) mostré valores de infeccién cercanos
al 100 %. :

CONCLUSIONES

Luego de evaluado el ensayo, se selecciona-

ron 140, 89, 80 y 194 lineas S1 de las pobla- -

ciones SA3, SA4, SA6 y SA7, respectiva-
mente, como resistentes al virus. La Pobla-
cién SA7 de grano blanco present6 la mayor
frecuencia de lineas resistentes a SCMV. Se
puede afirmar que es una poblacién resisten-
te.

La informacién generada en el presente
estudio se utiliz6 como parte integral en el
desarrollo del ciclo 2 (C2) de mejoramiento
de las poblaciones base por tolerancia a
suelos 4cidos en las que se pretende aumentar
los niveles de resistencia al SCMV y pata la
formacién de variedades sintéticas e hibridos
resistentes al SCMV.
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