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FORMACION DE VARIEDADES SINTETICAS DE MAIZ (Zea mays L.)
A PARTIR DE LiNEAS S, TOLERANTES A LA PUDRICION DE LA
MAZORCA COSTA RICA. 1990

RESUMEN

Formacion de variedades sintéticas de maiz (Zea mays L.) a
partir de lineas S, tolerantes a la pudricién de la mazorca. Costa
Rica. 1990. Mediante un ensayo ldtice simple, se evaluaron 200 lineas
de maiz de la poblacién Diamantes 8043 y 200 lineas de la poblacién
RPM x Tuxpeiio C17. El experimento fue sembrado en la localidad
de Gudpiles, Provincia de Limén en Costa Rica, en las dos épocas de
siembra establecidas para este cultivo (enero-febrero y julio-agosto
de 1990).

Con base en el andlisis combinado de ambas €pocas de siembra,
se formaron dos variedades sintéticas, una de cada poblacion bajo
estudio.

Las variedades experimentales (mejores 40 lineas S1) de
Diamantes 8043 y RPM x Tuxpefio C17, mostraron un diferencial
de seleccion para pudricién de mazorca de 140,8 y 139,0 por ciento
respectivamente, comparado con las poblaciones (200 lineas S1)
respectivas. La variedad experimental (mejores 40 lineas S1) RPM x
Tuxpefio C17 superé en 15,9 porciento a la poblacién (200 Iineas SI)
RPM x Tuxpeiio C17.
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ABSTRACT

Development of synthetic corn (Zea mays L.) varieties
from ear-rot tolerant S, lines in Costa Rica. The experiment was
conducted in Guapiles- Limon, Costs Rica during the two established
planting dates for this crop (January-February and July- August,
1990). Two hundred corn lines from The Diamantes 8043 population
and 200 lines from The RPM x Tuxpefio C-17 population were tested
using a simple lattice design.

Two synthetic varieties were developed, one from each studied
population, based on the combined analysis of both planting dates.

The experimental varieties (best 40 S-1 lines) from Diamantes
8043 and RPN x Tuxpefio C-17 showed an ear-rot selection differential
of 140.8 and 139.0 percent, respectively, compared to 'heir respective
populations (200 S-1 lines).

The experimental variety (best 40 S-1 lines) RPN x Tuxpefio
C-17 out-yielded the population (200 S-1 lines) RPN x Tuxpeiio C-17
by 15.9%.

INTRODUCCION

En las principales zonas maiceras de Costa Rica,
donde se cultiva cerca dd 75 % del maiz y la precipita-
cion varfa entre 3000 y 4000 mm/afio, la pudricién de la
mazorca constituye un factor limitante en la produccion
de este cereal (Schmock y Jiménez 1989).

La cobertura de mazorca es un caracter de impor-
tancia econdmica que intluye grandemente en las
pérdidas posproduccién y poscosecha, y en el deterioro
de campo ocasionado por insectos y enfermedades
fungosas, en dreas de alta precipitacion pluvial donde
el agricultor deja su cultivo en el campo por periodos
prolongados. En la adopcion de nuevos cultivares de
maiz es importante que éstos posean buena cobertura y
sanidad de mazorca (Cdordoba 1986).

Colecciones de maices criollos provenientes de
dreas con alta precipitacion pluvial en Costa Rica,
poseen un grado aceptable de resistencia a pudricion de
la mazorca causada principalmente por Diplodia maydis
y Fusarium sp. Estas colecciones tienen plantas con una
excelente cobertura de mazorca, pero son de bajo ren-
dimiento y alta susceptibilidad al acame de raiz y tallo
(Villena 1983).

Cole et al. (1973), Marasas et al. (1979) y Wilson
et al. (1975) sefialan la importancia del dafio ocasiona-
do por Diplodia spp. y Fusarium moniliforme, no sélo
porque reducen el rendimiento de grano, sino también,
debido a que estos hongos afectan la calidad del grano
y su valor alimenticio, ya que son capaces de producir
mico toxinas (sustancias téxicas que constituyen un
riesgo potencial para la salud humana y animal).
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El objetivo de esta investigacion fue el de selec-
cionar lineas de alto rendimiento y buena cobertura y
sanidad de mazorca en dos poblaciones de maiz, para la
formacion de variedades sintéticas.

MATERIALES Y METODOS
Material Genético

Como material experimental se usaron 200 lineas
S1 (primera auto fecundacién de una planta So) de
maiz de la poblacién RPM x Tuxpefio C17 (resistencia
a pudricién de mazorca por Tuxpefio C17) y 200 lineas
derivadas de la variedad Diamantes 8043 (Poblacidn
La Posta).

Metodologia de Mejoramiento

El método usado fue “seleccion recurrente de lineas
S1” en el cual la unidad de seleccion fueron las lineas
S1. La media de la poblacion de lineas S1 se compard
con la media de la poblacion de lineas S1 evaluadas.
Se aplico una presion de seleccion del 20 % (80 lineas)
para continuar con el proceso de mejoramiento y una
presién de seleccion de 2 %, en cada grupo de lineas de
las dos poblaciones usadas para formar asi variedades
sintéticas.

Diseiio y Parcela Experimental

Para la prueba de rendimiento de las lineas S1 se
uso un disefio experimental ldtice simple 20 x 20. Se
uso un surco de 4 m de largo, espaciados a 0,80 m, con
distancia de siembra entre golpes de 0,25 m con dos gra-
nos por sitio de siembra. Se rale6 a una planta por sitio
15 dias después de la emergencia, para una densidad de
poblacion de 53.000 plantas por hectdrea.

Localizacion

Los ensayos de rendimiento se sembraron en
la Estacion Experimental Los Diamantes ubicada en
el distrito Gudpiles, cantén de Pococi, Provincia de
Limén, a 10° 13’ latitud norte y 84° 46’ longitud oeste
con una altura de 300 msnm. El experimento se sembrd
en cada una de las dos épocas de siembra de maiz esta-
blecidas en esta zona.

Los datos de precipitacion y temperatura durante
los meses del ciclo del cultivo, para ambas épocas, se
observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Temperatura y precipitacién registrada
durante el periodo experimental. Limén,
Costa Rica. 1990.

Fecha Temperatura 2C Precipitacién (mm)

PRIMERA EPOCA DE_SIEMBRA

8 feb. - 7 mar. 23,12 1,8
8 mar. - 7 abr. 24,03 426,7
8 abr. - 7 may. 24,38 235,3
8 may. - 7 jun. 24,31 27,9

PROMEDIO 24,21 TOTAL 1.507,9

SEGUNDA EPOCA DE _SIEMBRA

16 jul. - 15 ago. 24,85 440,0
16 ago. - 15 set. 25,10 456,3
16 set. - 15 oct. 25,17 298,5
16 oct. - 7 nov. 25,01 191,9

PROMEDIOQ 25,03 TOTAL 1.336,7

Epoca de Siembra y Cosecha

El primer ensayo se sembré el 8 de febrero y se
cosechd el 6y 7 de julio de 1990, mientras que el segun-
do ensayo se planté el 16 de julio y se cosech6 el 6y 7
de noviembre del mismo afio.

Variables a evaluar

Las variables a evaluar en este experimento se deta-
Ilan a continuacién: porcentaje de plantas establecidas,
dfas a floracién femenina, altura de planta y mazorca
(cm), enfermedades del follaje (escala de 1 a 5 donde
1 = libre de enfermedades y 5 = aunque severo), por-
centaje de acame de raiz y tallo, cobertura de mazorca
(escalade 1 a 5 donde 1 = excelente, las bracteas cubren
bien la punta de la mazorca, y 5 = punta de la mazorca
estd descubierta), plantas cosechadas, nimero total de
mazorcas, porcentaje de mazorcas podridas, aspecto de
mazorca (escalade 1 a 5, donde 1 = deseable o excelen-
te y 5 = mala), porcentaje de grano, rendimiento (kg/ha)
y longitud de brécteas (cm).

Diferencial de Seleccion

Para la estimacion del diferencial de seleccidn se
asumio los valores de rendimiento y pudricién de la
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mazorca de las poblaciones RPM x Tuxpefio C17 y 1000 Fendimiento (kg 1a) Pudrick’s de mazorca o
Diamantes 8043, como un cien porciento. La diferen- )

cia de esos valores con respecto a los valores de las soeof H i ﬂ At 128
variedades experimentales, dividido entre el valor de 4000} g% igiiiE 10
la poblacion y multiplicado por cien, corresponde al i

a 7 .
diferencial de seleccion. Heer Hill / 7 "
ool (IO Wil /

=T
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100 B s
Heredabilidad L7 i )
Poblacién Mejores Variedad
. . . . X (200 lineas) 40 lincas Experimental
La estimacion de heredabilidad en el sentido amplio
se hizo utilizando la siguiente férmula: HEH RENDIMIENTO PUDRICION MAZORCA
2 igura 1. Rendimiento y pudricién en la poblacién
pr-— 9 (CMT-CME)r de maiz Diamantes 8043, Limén, Costa
01£+02*3 (CME[r)+(CMT-CMEJr) Rica. 1990.
r

H? = Heredabilidad Los rendimientos experimentales antes menciona-
o’g = Variancia genotipica dos se consideran altos; no obstante de que provienen
o*f = Variancia fenotipica de lineas S1, en las cuales ha ocurrido un proceso de
CME = Cuadrado medio del error endogamia que trae consigo una disminucién en el
CMT = Cuadrado medio total rendimiento (Cérdova 1986). La variedad experimental
r = Repeticiones mostré una pudricién de 15,5 % comparado con 26 %

que fue la media poblacional para este caracter (Cuadro

2, Figura 1), lo cual indica que existe en la poblacion
RESULTADOS Y DISCUSION suficiente variabilidad genética para lograr progreso
en la seleccion de individuos superiores. Lo anterior
también es un indicativo de la eficiencia del método de
Seleccion Recurrente propuesto por Hallauer; Miranda
(1981) y Villena (1982).

De acuerdo al andlisis combinado de los dos experi-
mentos, para las lineas de la poblacién Diamantes 8043,
se observaron diferencias altamente significativas para
las variables pudricién de mazorca, altura de planta y
dias a floracién; no asi para las variables rendimiento
y mazorcas descubiertas, en las que no se observaron
diferencias significativas. El rendimiento de las lineas
seleccionadas para formar la variedad experimental, el
de las mejores 40 lineas para continuar el mejoramiento
y el de la poblacién (200 lineas), fue similar (5321,
5478 y 5359 kg/ha respectivamente), Figura 1.

Las lineas de la poblacion RPM x Tuxpeiio C17
mostraron diferencias aumente significativas para todas
las variables bajo estudio. El rendimiento de la variedad
experimental superd en 829 kg a la poblacion y mostréd
un 11,1 % menos para la pudricién de mazorca (Cuadro
3 y Figura 2).

Cuadro 2. Caracterfsticas agronémicas de las lfneas de Diamantes 8043 que conforman la variedad sintética #1.
Andlisis combinado de dos épocas de siembra. Costa Rica, 1990,

# entrada Rendimiento Pudricién de Mazorca des- Altura de Dias a
(linea) (kg/ha) mazorca (%) cubierta (%) planta (cm) floracién
205 5872 18,3 3,5 212 60
223 4453 10,4 6,8 247 61
252 5670 14,7 4,0 231 61
341 5452 14,3 4,0 198 60
366 5396 17,7 5,0 253 60
277 6216 19,0 22,3 251 62
398 4189 14,1 9,8 220 62

X Variedad Experimental 5321 15,5 7.9 234 61
X Mejores 40 lfineas 5478 19,9 9,5 222 61
X Poblacién (200 |{neas) 5359 26,2 9.4 225 60
Coeficiente de Variacidén Poblacional 27,1 51,0 108,0 9,4 3,4
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Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas de las lineas de RPM x Tuxpefio C17 que conforman la variedad sintética
#2. Andlisis combinado de dos épocas de siembra. Costa Rica. 1990.

# entrada Rendimiento Pudricién de Mazorca des- Altura de Dias a floracidn
(Linea) (kg/ha) mazorca (%) cubierta (%) planta (cm)
20 5040 19,0 5,4 211 58
96 5435 22,9 6,1 235 59
172 6771 7.3 5,6 241 60
199 5498 23,6 19,7 213 60
159 5709 23,9 12,4 200 59
167 7403 21,4 1,4 243 59
178 6434 22,6 16,2 196 60
X Variedad Experimental 6041 17,3 10,9 219 59
X Mejores 40 lineas 5485 21,5 8,6 210 59
X Poblacion (200 lineas) 5212 28,4 9.4 21 59
Coeficiente de Variacién Poblacional 24,0 55,7 86,6 10,0 5,2
Randimienlo [kg/1a) Pudricis de mezorca (%) que sus respectivos rendimientos, lo cual indica que la
§u00 0 poblacién Diamantes 8043 tiene un gran potencial de
snoof  HEHE // i _ m 425 rendimiento y que estd constituida por plantas genética-
ook i iftE il La0 mente bien adaptadas a las condiciones del trépico. El
g HH rendimiento de la variedad experimental de la poblacién
anoor i i : 1 RPM x Tuxpefio C17 superé en 720 kg a la variedad
2000 HEHEE i T 110 experimental de la poblacion Diamantes 8043.
STy il it s ' . .
i il % HHEEZ Se observé un diferencial de seleccién para el
o Joblacin Jejores Voriodad " caracter pudricién de mazorca de la poblacion RPM x
neas : rimental ~ .z
e Frpertmenty Tuxpefio C17 de 139 %, comparado con la poblacién
HEB AENDIMIENTD PUDRICION MAZORCA (100 %), lo cual indica una ganancia en la acumulacion
de genes favorables para este caracter en la variedad
Figura 2. Rendimiento y pudricién en la poblacié experimental (Cuadro 4).
de maiz RPM x Tuxpefo C17. Limén . ) ) )
. P Para la poblacién Diamantes 8043 el diferencial
Costa Rica. 1990.

observado para este mismo caracter fue de 140,8 %.
Los valores de heredabilidad para el caracter cobertura
de mazorca fueron de 0,08 y 0,46 (Cuadro 5), los cuales
se consideran bajos si se comparan con los obtenidos
por Lothrop (1985), quien encontré valores del orden
de 0,82 y 0,85 respectivamente.

Aunque la poblacién RPM x Tuxpefio C17 ha sido
sometida a mds ciclos de mejoramiento que la poblacion
Diamantes 8043, los porcentajes de pudricién de mazor-
ca tanto para la variedad experimental, las mejores 40
lineas y la poblacién, fueron muy similares, al igual

Cuadro 4. Diferencial de seleccién para rendimiento y pudricién de mazorca en las poblaciones RPM x Tuxpeiio.
C17 y Diamantes 8043. Anilisis combinado de dos €pocas de siembra. Limdn, Costa Rica, 1990.

Genotipo Rendimiento Diferencial de Pudricidon de Diferencial de
kg/ha 14% humedad seleccidn (%) mazorca (%) seleccidn (%)

Poblacidén RPM x Tuxpefio C17 5212 100,0 28,4 100,0

Variedad experimental

(Poblacién RPM x Tuxpeiio C17) 6041 115,9 17,3 139,0

Poblacién Diamantes 8043 5359 100,0 26,2 100,0

Variedad Experimental
(Poblacién Diamantes 8043) 5321 99,3 15,5 140,8
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Cuadro 5. Estimacién de heredabilidad (en el sentido amplio), de los principales caracteres bajo estudio. Andlisis
combinado de dos épocas de siembra. Costa Rica, 1990,

Caracter{stica/ Rendimiento Dfas a Pudricién de Cobertura de Altura de
Poblacién (kg/ha) floracidn mazorca mazorca planta

Diamantes 8043 0,51 0,51 0,41 0,08 0,62
RPM x Tuxpefo C17 0,50 0,28 0,37 0,46 0,42

Cuadro 6, Coeficientes de correlacién 1/ entre las principales caracteristicas bajo estudio. Limén, Costa Rica.

1990.
Rendimiento Floracién Pudricién de Mazorca Altura de
(kg/ha) mazorca descubierta mazorca
Rendimiento (kg/ha)
Floracion 0,15%*
Pudricion de mazorca -0,22%* -0,01*
Mazorca descubierta -0,11%* 0, 13%* 0,13%w
Altura de mazorca Q,22%* 0,32%* -0,07* -0,05 ns
1/ n =400. *) P<=0,05. P<=0,01.

Se observé una correlacion negativa de -0,22 entre
el rendimiento y la pudricién de mazorca (Cuadro 6), lo
cual coincide con los resultados obtenidos por Cérdova
(1986). La correlacion entre las variables pudricion de
mazorca y mazorca descubierta resultd ser altamente
significativa. A este respecto, este autor indica que una
mala cobertura de mazorca produce un mayor deterioro
de campo, ocasionando posteriormente pérdidas en el
rendimiento de grano.

CONCLUSIONES

1. El método de Seleccién Recurrente permite
eliminar los genes recesivos deletéreos que limitan el
progreso en la seleccion de caracteres de baja hereda-
bilidad.

2. Existe variabilidad para resistencia a pudricién
de mazorca y rendimiento para lograr un progreso sos-
tenido en ambas poblaciones.

3. Se formaron dos variedades sintéticas que junto

con las ya formadas en el ciclo anterior de mejoramien-
to, serdn evaluadas en los campos de los agricultores.
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