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REEUMEN

Se evalud el efecto de la aspercidn de tres diferentes
concentraciones de conidias de Piplodia maydis (Berk.} ¥ tres
fechas de inoculacidn sohre la base de la mazorca de maiz. Se
utilizé un disefic de bloques completos al azar con arreglo
factorial de 43 ¥ cuatro repeticienes. En el valle de FEl
Zamorano, Honduras. El métode de inoculacidn fue aspersicn a
la base de la mazorca, asperijando un mililitre de esporas en
suspensidn,

Ias evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha
tomande la incidencia y la severidad de Ja enfermedad. Ia
severidad fue determinada por una escala lineal de 1-100 (1=
O-1x, 10= 1-10%, 25= 10-25%, 5O= 25-50%, 100= 50-100% de
pudricion de la wazorca). los dates Tueron transformados, al
logaritmo natural de las wedias log. ([ (promedic de pudricion
¥ 10) + 1) para su znallisis.

las épocas de inoculacidn ( 21 momento de la floracidn,
7 ¥ 14 dias despuée ) no fueron significativamente diferentes,
sin embargo se obsarvd una respuesta lineal decreciente para
1a pudricion de la mazgrca.

Log tratanmientes de concentraciones fueron: leﬂz, 5x10°
Y sx1gt conidias/mililitre comparados con tratamientes

testigos que 561 recibieronh aqua.
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ELl ADEVA para la variable pudricidn de la pazorca mostod
diferencias entre los tratamientos; las concentraciones de
5x102, Ex10° y €l testigo no fueron diferentes entre si; sin
embargo, 5x10% fue slgnificativamente diferente =z 53107 ¥y &l
testigo, perc no fue distinta a Sxi0’. La concentracién de
5%10° inoculada al inicio de la floracién, fue la gue c<auso
mayor pudrlcidn de la mazorca y fue distinta a todos los
tratanientos excepto a2 la concentracidn de 5x10° inoccenlada
siete dias después de la floraciodn. las concentraciones
mostraron una respuesta lineal ascendente para la puodricidn

de la marzorca.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mavys, L.) es 1a base de la dieta alimenticia
de la mavyoria de la poblacidn en Honduras, pero &l maiz ecs
surceptible 2 varias pudriciones de la mazorca y del grane,
algqunas de las cuales ge hallan anppliamente distribuidas.
Estas pudriciones proveocan considerables danos en Areas
bastante himedas desde la época de smergencia de los estigmas
hasta la cosecha. Como consecuencia de las pudriciones se
reduce la produccidn, la calidad y ellvalor alimenticio del
grano (Castano, 1987).

El problema de la pudricién de la mazorca del waiz
llamada en Honduras "maix musrtoe™ se reportd en 1%E6 cuando
causd pérdidas considerables en 1z zona de Taulabé, Comayagua.
Los productores reportaron pérdidas hasta de un 27% mientras
gque el calculo obtenide por los técnicos en relacidn a la
produccion fue de un 19.3% de pérdidas, perp ee considersd que
era necesaric repetir el trabajo a fin de obtener una
inforpacidén mids confiable. De acuerdo a esto los resultadeos
obtenides en el estudio de campe demostraron que los patdgenos
asociados con el complejo ™maizr muerto™ en Taulabé gon
Fusariun meniliforme y Dipiodia ®pp. significando para les
agrienltores una pérdids de aprodimadamente 2ﬂ.§?t de gu
produceién, v obhgervendoss gue el 1indculo se #&ncusntra

presente en toda el Area de Taulabé, E1 payor porcentaje de
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pérdida se reportd en los lotes donde el agricultor habia
sembrade por ®més tiempo. Las pérdidas reales en el campo
fueron un 25% del rendimientc total de la produccidn (Lépez
et al., 1S8B7).

Paniagua et al., (1987} estimaron gue los rendimientos
de maiz en las zonas productoras de Honduras alcanzan niveles
aceptables: 3.5 a 5.2 TH/ha. Sin embarge, estos rendimientos
no son estables y en algunos ahos bajan considerablemente
debido al hongo Diplodia mavdis, cceonocide condnmente como
"naiz muerto”. Las produccicnes de los anos B1-82 y 86-87
Fueren las mads afectadas por este hongo, hakbiéndese registrado
pérdidas de mas o menos 50%. En estos ancs se presentaron
sequias muy warcadas durante las etapas de pre~floracidn y
floracién seguidas por €pocas lluviosas prolongadas. (Paniagua,
1987) .

Paz y Perelra (1988) realizarcon un estudic en la zona sur
oriental en el wvalle de Jamastran, E1 Paraisc, con el
propésito de cuantificar pérdidas en el rendimiente causadas
por "maiz muerto®. El promedic del rendimiento fue de 5.1 TH
/ha v el rendimientc perdido por causa de Diplodia spp. fue
1.81 TH/ha gue en porcentaje representa un 22%, con rangos de
pérdidas de 0.42-3.51 THM/ha.

Tllstrup (1948) indica que el Unico método factible para
contrelar 1la enferwedad eg mediante mejoramiente genético para
recistencia. Ademis es necesaric desarrcllar un wmétodo

satisfactoric para produclr epidemias de . maydis
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artificialmente, ya que esto puede ger util adjunto a un
prograna de mejoramientc en maiz donde la resistencia de éste

e& Incorporada en lineas puras.

obijetives

El presente trabaje pretende evaluar el efecto de Cres
diferentes concentracicones de indcule de [D. mavdis ¥y su
interaccién con cada una de las tres épocas de inoculacidn.
También, evaluar una técnica de inoculacién gue consiste en
la aspersién de indculc sobre la base de la mazorca de maiz,
para ser utilizada en programas de mejoramiento de la

resistencia a2 la pudricidn de la mazorca.

Hipétesis
Nuestra hipdtesis eg: Que la severidad e incidencia de
la enfermedad no se incrementard al aumentar la concentracion
de esporas en la suspensidn incculada a la base de la mazorca
de maiz, También, que inccuvlaciones hechas en fleoracidn y
postericres & esta, es decir, una a doz pemanas =mds tarde de
floracién provocarian igual cantidad de pudricicn de 1a

WaIOTroh.



I1. EEVISION DE IITERATURA

L. Pulrjcicn de la Marorca del Mair (Zea mavs, L.)
Qrganisme Causal: Piolodig gmavdis (Berk) Sacc.
sindnimo: Dipledia zeae (Schw.) Lev.

B. (Clasificacidn Taxondmica

Este organismo pertenece al Reino: Plantae; Divisién:
Hycotar; Subdivisidn: Evmycotina; Clase: Deuteromycetes; Orden:
Sphaeropslidales (Phonales): Familia: Sphaeropsidaceae; Género:

Riplodia; Especie: pavdis (Castafico, 1986)

las pudriciones de l1a mazorca causadas por Diplodia

fmaxdis ¥y Dplodis mpacrospera aparecen conunmente e£n zonas

- gdlidas ¥y hunedas (De Ledn, 1584). La enfermedad v los

-~ perjulcics causados; por lo general son mis benignos en las

£

{ regilones mAs secas ¥ ®&8 frias (Murille, 1570). Agriocs (1978)

- indica gue esta enfermedad wuestra una wayor egeverjidad en
plantas afectadas por patégence de lag hojas, ineectos, una

fertilizacldn desequilibrada o por log climas gecos =a
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principios de la estacidn de creciniento, seguidos de dos a
tres semanas de climas himedoe en el momenteoc gue se produio

la maduracldn del mailz o después de écta.

D. Descripcidn v Sintomatologjia

Este hongo se desarrclla saprefiticamente sobre tejidos
muertos de maiz, en los que produce abundante indeculso
{Murille, 1870).

El honge D. pavdis s6]lo produce conidias en pequehnos
picnidios negros en forma pirxiforme, sin embargo, estas
conidias pueden ser de dos tipes, las wis comunss sON esporas
de largas dimensicnes 6x28 micras, constituidas por un par
de células y de color parde-olive, mientras gque las menos
comunes £on esporas largas en forma de fillamentos, angostas,

incoloradas ¥ de un tamafic de 1.5x30 micras (Agrios, 1978).

Los sintomas provocados por D. mavydis son similares a los
causados por D. pacrospora (Castano, 1%87). Sequin Marasas vy

Van Der westhuizen {1579) la diferencia fundamental radica en
que las conidias de D. paRcrospors son dos a tTres veces mas
_".largas y una a dos veces mis anchos (6-11 x 55-106 micras) gue
.~1os de D. mavdis (5-6 x 15-37 micras). imbos también
ocbservaron que las colonias de D. pacrosporn sobre papa-—
gextroga-agar (PDA] tienden s permanecer blancas mucho mis
tiewpo hasta desarrollar un color amarillento distintive: en

cambic las de D. pavdis llegan 2 ser de color olivaceo-grie
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¥ Cambian a pardc-oscurc. También los picnidics de D.
- pavdis crecen més répido que los de D. BACTOSPOIA.
Azociada a la pudricidn causada por D. paydis se ha

encontradoc F. mopiliforme {Schieber s.f, citads por Castafic,

1587). Una wmanera de diferenciar ambos patdgencs en el campo
es que D. maydis ataca toda la mazorca en cachio F.popiliforme

6801o Be localiza en parches laterales [Castanho, 1987)
- — - : e

S a:“ﬁﬁ&re%_igéﬁﬁﬁ y;purrel ¥ Porter (1s24) citados por Clay-

\ ton (1927) reportaron gue D. pmaydis atara las mazorcas Ccomd

también talle y nudos de la planta de maiz. Un Eeigno

1 caracteristico de atague al talle, es la presancia de

Picnidics subepidérmales Ppegquefios, de color obscuro ¥y

agrupados cerca de los pudos. (Helad, 19}§LJ

e ——r——
/ Dipleodia inverna en forma de gonidias contenidas en
1 picnidios sobre restos infectados del tallo del maiz y en

( forma de micelioc o conidias sobre las semillas (Agrios, 1978).

Mora y Moreno (1984) en estudics de la influencia del

—

panejo del suele y sucesidn de cultivos sobre el tizén de 1a
| hoja del maiz causado por D. mACrospora y otras enfermedades,
indicaron que la mayer cantidad de tejido de majiz afectado
resultd en los tratamientos en los que se deld los residucs
de la cpzecha anteriocr sobre la superficie del suelao, ¥
agucllos tratamientos en que Be limpic la superficie del suelo
Fe produjo plantas de mair Bis sanas.
Eddine {1930) indica que el rango &ptime de temperatura

para la gereinacién de lam aSporag Yy crecimientc del micelio
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del organisme Dipledia es 25-32°C v &l minimo radica entre 5-
8° C. las esporas germinan a 35° C pero no hay crecimiento de
micelio.

Ullstrup (1964) sugiere que severas epidermias de Dipledia

son probablemente limitadas en su expansisdn, con una disminu-
cidn rdpida de la prevalencia a medida gque la distancia de la
fuente de indcule se va alejando. Clayton {1927) Iindica gque
las esporas de los hongos gque causan pudriciones de la mazorca
son acarreadas completamente por el viento. Murille (1970}
reportd que la infeccidn ccurre cuando las esporas scarreadas
por el wviento son depositadas en las partes susceptibles de
la planta, tales como la reqgidn axilar de las hojas mal unidas
a la cafia y las mazorcas ne completamente cublertas por las
bricteas.

Por lo comin, £]1 hongoe ataca las plantas de maiz a nivel
de la corona y se propaga a una clerta distancia en el tallo
Yy Jlas ralces. Aun cuande puede atacar a les nudos
comprendidos entre la corona y la mazoreca, la infeccidn de
esta ultima casi nunca se debe al hongo que crece sobre el
t2llo, Esinoc a las esporas gque se han depositado directamente
eobre £1la {Agrios, 187B}.

¥oehler (195%) reporta que un temprano sintema de infe-
ccldén es que toda o parte de lag bracteas pueden premadurar
¥y decoloerstse de verde 2 un color pajlizor esto algunas vecen
€5 seguido por 1a apariencia de un Area colox grisidceoc con un

borde pardo-gpscuro. Al abrlr las brictesag, aparacen mazorcas
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sin granos ¥y de color amarillente, c<om un crecimiento

algodeonose blanco entre los grancs atrofiados (De Ledn, 1584} .

. zeae puede causar Infeccidn en 1a lﬂZG;Ca £
cualguier momento desde floracidn hasta gue las mazorcas
llegan a secarse (Foehler, lﬂég}f'seneralmente las mazorcas
enfermas se mantlenen erectas y pesan muy poce, debido a que
el micelio del hongo se desarrclla entre las bracteas asi conc
entre la mazgorca ¥ la tusa:; estas dltimas se mantienen
astrechamente unidas. En la base de la tusa vy a los costades
de los granos aparecen picnidics negros (Agries, 1%78).

Sequn Koehler (1859) las mazorcas son mas susceptibles
durante el estado lechoso.

Segun Agrios {1578} la infeccidn de 1la mazorca que se
produce con mayoer frecuencia en las primeras dos a tres
senanas después de la maduracidn de 1a mazorca, casi siempre
se inicia en la base, de é&sta y avanza hacia la punta. En
algunos casos, se proguce la germinacilén prematura de los
granos. -

Clayton {1%27) observé que en marorcas infectadas tarde
durante la estacidn, el moho no &s wieible v en consecuencia
frecnentemente las mazorcas son seleccionadas para semilla vy
cuando esta se siembra, resulta en un pobre establecimiento
Y una correspondiente reduccién en el rendimiento, al

compararse con gemillas provenientes de mazorcas sanas.
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¥oehler {195%) sugirisé los siguientes factores como los
wis importantes en el desarrcllc de Ia pudricidén de la
mazorca:
a. Precipitacidén pluvial. Iz cantidad de lluvia caida
durante agosto, septiembre y cctubre puede ser el factor mas
importante e¢ue influye en la pudricién de la wmazorca.
Correlaciones hechas entre pudricién de la mazorca ¥y
pregcipitacidn para cada une de los tres meses, demostraron gue
septiembre fue el mes mas importante, los otros dos meses se
mantuvieron casi igumales vy la mids alta significancia en
correlacicnes se obtuve cuando se usd el promedic para los
tres meses.
. secunencia de cosechas. A m#as intensivas v continuas las
cosechas de maiz, mayor es &) porcentaje de pudricidén causado
PoT Diclodia.
c. Fosicidn de la mazorca y cobertura. Mazoercas en una
posicién declinada durante la madurez y mazeorcas bien
cubiertas por las bracteas presentan penos pudricidn en
relacidn a mazorcas que estan rectas. La prevalencila de teoda
pudricisén de mazorcas fue grandemente inecrementada cuando las
bricteas se abriercon manualmente a los diez dias o més, Luego
£l incremento en pudricidén fue bajando progresivamente.
d. Dafc fisice por gusanos de la mazorca., EI dafio fisico
causado pory gusanos de la Eazorca de maiz fue seguldo por un
incremento en la pudricién causada por Fusarium moniliforme
¥ Peniclllium =pp.
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e, Acape de plantaas, Cuande las plantas se acaman tante
que las mazorcas tocan el suelo, lag pudricidnes por varias

causas se ilncrementan.

F. Contrgl de la Enfermedad

il respecto Agrios {1578) sBugiere principalmente el uso
de hibrides y variedades resistentes, el uso de semilla libre
de la enfermedad, una fertilizacidn balanceada con nitrogeno
y potasio, un espaciamiento amplio de las plantas, una cosecha
precsz vy almacenawmienteo adecuade de las mazorcas ¥y de los
granos.

Sequin Castafio (1988} las mazorcas deben ser almacenadas
con menog de 18% de humedad ¥y 15 de humedad para grano,
tapbién sugliere el tratamiente guizico de la semilla con
Dichlone o Captan en polvo en dosis de 0.8 gramos de i.a./kg
de semilla, rotacion de cultivos vy destruccién de residucs de

cosecha,

G. Inpgulacicnes de Marorcas de Maiz cop Piplodja pavails

Experimentos de inoculacion de la mazorca de maiz han
gido realizados con &l chijetive priwariec de sncontrar métodos
para obtener xejor diferencilacidn entre liness & hibridos
susceptibles y resistentes. Las inoculaciones fueron hechas

con diferentes hongos& en variss dpocas o intervalos de tiempo
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después de la floracidn, en varios lugares sobre o cerca de
la mazorca y por varics métodos de aplicacidn de suspensicnes
de esporas o micelio del heongo (Koehler, 16853). El mismo
Koehler reportd que D. zeas fue £l patdgens mis agresivo entre
los usados. Incculaciones satisfactorias fuercon las hechas
en el lapso de 2-60 dias después de la [loracidén. También,
éste fue el uUnico hongo gque causéd significativamente iz
vudricién de marzorcas cuandeo el indenlie fue aplicads con un
aspersor sin abrir las bracteas. Ademds este fue el dniceo
honge que incrementd la pudricicén de la mazorca cuande la
inoculacidn se realizo en el talle, préxime a los nudeo= de la
base. Todos los hibrideos fueron altamente susceptibles =
Diplodia cusnde lx suspensisn de esporas fue aplicada scbre
1a punta de la mazorca utilizando uma jeringa, en el espacic
de 20 dias despueés de floracién, sin embarge, incculaciones
hechas 30 & 40 dias después de flaracidn mostraron diferencias
en cantidad de pudricidn entre wvariedades resistentes y
suszceptibles.

w-fé.eqﬁn FKoehler{195%;, la ventaja de hacer incculaciones
artificizles es gue allo asequra la pudricisn de la mazorca
¥ hace posible aumentar la precizicdn en pegquenas poblaciones
de plantas. También observéd gque 1Ia reduccidn en 1la
concentracién de esporas en suspensidn consistentemente causd
un decrecimiento en el porcentaje de dafio por pudricién de la
mazorca. Prolengande el tiempo después de la floracidén también

tuve un pronunciade efecto scbre la diferenciacidén entre
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[}
-{J susceptibles ¥ resistentes.

Tllstrup {1948}, uwtllizé un compresor de aire con una
capacidad de 9.5 L suficiente para inocular 200-300 plantas
con una suspensisn de esporas. El mismo autor observé que 21
mayor aumente de infeccidn y clara diferenciacion entre
hibridos fue mostrada en las parcelas inoculadas de una a dos
semanas después de la floracion.

Ullstrup (1970} compard tres métodos de Inocnlacidn de

mazoreas coon Gibherella zeas ¥y D. maydis scbre lineas

endogamicas y cruces simples. Los resultados mostraron gue la
aspersién de una suspensicén de esporas en las mazorcas
facilita la diferenciacidén de hospedantes Tesistentes y
susceptibles en comparacién c¢on la insercién de palillos de
dientes con micelio e inyeccién de esporas con jeringa.’ La
pudricidén por £. zege con aspercsiones de Indculo sobre 1a
mazorca fue esencialmente igqual coande la concerntracién de
esporas fue de 4_5x10° esporas/ml © 450 esporas/ml. HI_.‘-;
acspersidén de esporacs schre la punta de la mazorca simula unsa
inocculacidn natural yax que 21 hospedante no es herido, | El
método de palillo y el de inyeccidn de esporas no permitieron
diferenclar genctipos para reslstencia a §. Zeae al causar
pudriciones muy severas. El porcentaje de mazorcas podridas
estuveo correlacionado positivamente con el Indice de
enfermedad causada con €l Bétodo de inoculacisdn con aspersidn.
L= correlacién .no resultd tan bien definida en los otros

métodos. El porcentaje de la enfermedad en las mazorcas se
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determiné wtilizando un indice de enfermedad el cual refleia
la severidad de infeccidén en las =mazorcas. La escala
utilizada para calcunlar esto fue asignando un valor arbitrario
a cada clase de daho: sana = 0, 1/4 podrida = 0.2, 1/2 podrida
= 0.5, 3/4 de podrida = 0.7 ¥ completamente podrida = 1.0.
Iuego €@ muimerc de mazorcas en cada una de las clases fue
multiplicado por el respectivo wvalor de la clase de daho
correspondiente ¥ la suma de estos productos fue dividida por
el total de mazorcas en la parcela. El producto fue
multiplicade por 100 para obtener el indice de enfermedad, por
ejemplo un Indice de enfermedad de 30 indicaba un tercic de
la mazorca visiblemente dafado, un indice de 100 indicaba una
mazorca completamente podrida. Ios resultados de este
experimento de inoculacidn con D. mavdis indicaron gue la
inoculacisn es satisfactoria desds pocos dias despuéds de
floracidén hasta dos a tres semanas después. Dichos resultadcos
confirmaren esta ftendencia observada en otros ewxperimentos
{Ullstrup,1570). Se reportd que la prevalencia y severidad
de D. paydis gradualmente declind en inoculaciones hechas
después del periodo de floracidén hasta 19-24 dias después.
También se determing el efecto de d4dijucidn del indcule sobre
la cantidad de pudricidén utilizando diferentes concentracicones
de esporas del hongo lo gue demostrd una correlacidén positiva
entre prevalencia y severidad de pudricidn de mazorcas vy 1a
concentracidén de esporas en el indculo. De esta maners,

usandc una concentracién de indcule 1.2 x 10° esporme/ml (1X)
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hubc 81.5% de mazorcas enfermas en lineas susceptibles, 1.2
x 10° {0.1X) de concentracidn causs 48.6%, 1.2 x 10° (0.01X)
causs 35.5% ¥y 1.2 x 10° {0.001X) causé 9.1% de wWazorcas
enfermas. Genotipos reslistentes al igual gque Genotipos
susceptibles mostraron la misma relacidén con la concentracidn
de esporas en £l indeule {(Ullistrup, 1570}.

¥Michaelson (1959} y Hooker {1957} estudiaron el sfecto
del tiempeo de inoculacisn en el desarrolle de la pudricidn del
tallo. Michaelson {1955} establecid gue el maiz puede ser
suscep-tible desde warias semanas antes de la caida del polen
hasta £)1 estade pastoso-duro del grano, reportando gue las
inocu~laciones no son tan severas si son hechas tarde. Hooker
(155%) no obkstante, concluye gque el tlempo de inoculacidn
tiene poco efecto en la tasa de desarrollc de la enfermedad.

Sequin Chambers {1988}, pocos esfuerzos se han realizado
para determinar €l efecto de la pudricién de la mazorca en la
disminucién de rendimiente c¢on relacidn a la fecha de
incculacion. El realizd estudios sobre el efecto del tiempo
en la inoculacidén del tallec ¥ mazorcas de maiz con [D. pavdis
con la severidad de l1la infeccidn. ¥o encontré diferencias
gignificativas entre las tasas cobtenidas de pudricidén del
tallo resultantes de inoculaciones desde floracidén hasta 1B
dias wmas tarde ¥ similarmente no existié diferencia
significativa en pérdidas de rendimiento.

Chambers (1988} reporta gue el porcentaje de mazorcas

podridas decrecid no linealmente con el incremento en dias de
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is

la fecha de inoculacidn a partir de wedia floracidén y muestra
una correlacidén significativa (r = -0.377} con £1 peso del
grane por planta. El contenido de azhcares muestra un rapide
incremente segin aumenta la fecha de inoculacién, pero esta
variabkle no estuve correlacionada significativamente con
porcentaje de mazorcas podridas. Almidones por otra parte
aumentarcn censtantemente  segun  aumentd Ia época de
inoculacién vy estuvo correlaciconade significativamente con el
porcentaje de mazorcas podridas (r = ¢.854). La humedad del
granc al iqual que la pudricidn de la mazorca decrece con el
tiempo de inoculacidn y estad correlacionada significativamente
con €1 porcentaje de mazorcas podridas. Las mazorcas de maiz
fuercon mds susceptibles &2 D. pavdis de mediados de floracidén
hasta aproximadamente 24 dias mas tarde; esto corresponde a
un nivel de humedad del grant en el rangoe de mids de 0% a
75. 4%,

¥oehler citado por Katsanos et al., (1871} reportd gue
las mazorcas son mds susceptibles 10-20 dias después de
mediades de floracién, pero son resistentes después gue la
humedad del granc ha declinade 2 cerca de 22%.

En un programa para obtener resistencia para pudricién
E%u mazorca, €l tiempo para la evaluacidn de germoplasna es
critico. Desde un répido descenso en la humedad del grano a
los 20 dias después de mediados de floracidén. La inoculacién
de wmazorcas podria ser hecha inmediatamente o brevemente

después de sste pericdo. La incculscidén en sste tiempo podria
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mostrar melores diferencias en resistencia y susceptibilidad
de germoplasma; sin embarge, Inoculaciones en el tallec en
programas de mejoramientc pueden ser hechas en alque tiempo
de mediados de floracidén hasta aproximadamente 18 dias despuds
{Chambers, 1583},

Gulya ef 2l. (1980) evaluaron dos técnicas de inoculacidén
comtinmente utilizadas (pinchado y aspersidn de indcule} ¥
estas fueron comparadas por su eficacia en tamizar resistencia
para pudricion de ls mazorca provocadas por Fusarium

onilifo - La severidad de pudricidn de la mazoreca por
Fusarjum fue mds facilmente distinguida cuando 1lineas
endogamicas de maiz fueron inoculadas por el método de pinchar
la marzorca, comparads con la técnica de aspersidn de indculg
sobre los pistilos, En aumbas técnicar la inoculacidn se
realizd diez dias después de la floracidn completa.

También compararon des métodes (escalas) para evaluar la
severidad de pudricion de la mazorca. El primere fue una
modificacidn de la escala Horsfall-Barrett citada por Gulya,
£t ml. (1980), gue consiste en clasificar la pedricidn de 1a
mazorca sobre una escala no lineal de 1-5; 1 = 0%, z = 1-10%,
2 = 10-25%, 4 = 25-50, & = S50-1040 de pudricidn de la mazorca.
E]l segundo método consistid en clasificar la pudricién de la
mazorca schre una escala lineal de 1-100; 1 = 0-1%, 10 = 1-
ic¥, =5 = 10-25%, 50 = 25-50%1, 100 = 50-100% de pudricidén de
1=z mazorca. Beguldapente corrigieron los datos mediante la

transformacién a logaritmo natural de Ias wpedias Log, N
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{{promedioc de pudricidém x 10} + 1). ©Esta escala corrige
efectivanente el sesqo hacia una distribucidén normal. En
conciugldn, £l segundo método de clasificacidén basads en una
escala lineal fue mis eficiente y estadisticamente mids valido

gue la evaluacidn subjetiva de pudricidn scbre una escala no

lineal.



ITIT. MATERTALES ¥ METODOS

2. localiracidn de) Estudio

Fl estudio se realizéd en la terraza 11 del Departamento
de Agronomia de la Escuela Agricola FPanamericana (EAP},
ubicada en el valle de Yeguare, 14°00° Latitnd Norte ¥ g7%02’
Longitud Oeste, a2 una altitud de £00 msnm. En 1382 se observs
una temperatura promedio anual de 24°C ¥ una precipitacién

total annal de 1073.Z7 mm.

B. Prepayacidn del Terrenc

La preparacién d&del terrenc ge realizd en forma

mecanizada, ©on un pase de arade ¥y dos de rastra,
C. Siembra

La siembra se realizdé ep forma manual &n el mes de junio.
Las distancias de siembra eopleadas fueron: 0.% m entre surcos
y 0.20 m entre plantas, para una densidad de 55,000 plantas

por hectarea.

D. Material Vegetal

El wmaterial utilizade fue el hibridc de maiz H-27,
considerade susceptible a la pudricidén de la mazorca <ausada

por B. maydis. La senmilla se tratd con Metalaxil (2 gramos
de i.a./ha) por existir indcule de Peronogclergspora sorghi
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{Heston y Uppal}l en &l lote.

E. Fertilizaclén

A1 momente de la siembra se aplicd 32 kg de H/ha vy 36
kg de P/ha en una férmula de 1HE-4E8-0. Se efectud una
aplicacidn suplementaria de 20 kg de N/ha (TUrea, 46%IN} a los

35 Adias después de la siembra.

F, Control de MaleZas

Contrel Quimlco: Se realizé mediante una aplicacidén
preemergente de 1.5 kg de i.a./ha de Alachlor + 2.0 kg de
i.a,/ha de Atrazina.

Control Mecinicor Se realizdé vna limpia con azaddn a los

40 dias después de la siembra,

G. Control de Plagas

Al momento de la siembra se aplicd al suels, Furadan 106G
en una dosis de 10 kg de i.a./ha para controlar plagas del
suelo.

El gcontrol de ingectos e basd en muestreos semanales,
para maiz de grano. Solamente se aplicé Lorsban 4EC en una

dosis de 1 L de i.zm./ha para control de gusano cogollerc

gpodoptera frugiperda (Smithj.
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H. Diperio Experimental

El ensayo Tue conducide con un disefo de blogues
completos al azar (BCAZ), con un arreglo factorial 4 x 3 con

cuatro repeticicnes.

I. Parcela Experjmental

La parcela experimental estuvo fermada por cinco surcos,
con una longitud de 5 m » 4.5 m de ancho resultando un drea

de 22.5 m°.

. ela 1I¢

Ia parcela 0til constituyé los tres surcos centrales de
la parcela experimental, dejando un surco de borde a ambos
lados ¥ 50cm de cada uno de los bordes de los tres surcos

centrales. El &rea experinmental sembrada fue de 1080 m,

K. Factores y Niveles

1. Epoca da Iinoculacion.

. Floracién (etapa K1)

. Silete dias después de la floracidn.

-, Catorce dias después de la floracion.
Z. concantracidn de indculs.

a. Testigo (edlo agqual.

b. 5 % 10° conidias/ml,

c. 5 % 100 conidialfn;.

da. 5 x 10 conidias/ml.
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L. gbtencién de Indcule

El aislamiento de D. paydis se obtuve de la seccién de
Fitopatologia, Departamento de Pratgccién Vegetal, E A P.
Los medlios de cultive utilizados fueron: Papa-Dextrosa-Rgar
{PDA} v Avena Agar (Ah, 30g avena ¥ Z0g de agar en uan litre
de agua}. El primero se usc para el crecimiente rapido de
micelio {a temperatura y luz ambiente}. Posteriormente se
tomé una porcidn del medioc PDA con hifas de D. maydis en
crecimiento activo y se sembrd en PFlatos Petri con medioc AA.
A continuacién se sellarcn con cinta parafinada y luego fueron
expusstas a condiciones de temperatura vy luz ambiente, hasta
1a formzcidn de picnidios, m&s © mwenos 15=-20 diaszs después de

resembradas.

M. Preparacidén de Suspensidn Hadre y Mluciones de Indculo

El mismo dia gue se realizd cada inoculacidn, se prepard
una solucidén madre, utiiizando platos con medio AR, con abun-
dante cantidad de picnidics. Estas platos fueron licuados con
agua corriente hasta obtener una suspensidén de color griséceo—
pardo. La concentracion {conidias/mililitros} se determing
con aytda del hemacitdmetro. A partir de 1a suspensidn madre
ge procedid a preparar las diluciones de 5 x 1&2, 5 x 10° y &

x 1o conidias/ml,
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K. Técnica de Inoculacion

Se utilizé un aspersor plastice manual, asperjandoc un
mililitro en 1a base de la mazorca.

La=s maZzorcas a inocular fuercn seleccionadas y marcadas
en los tres sgurcos centrales de la parcela experimental.
ki tamanc de la muestira fue de 20 mazorcas en igual etapa de
desarrolle. Ia seleccidn se realizd en la misma fecha para
todos los tratamientos, para asegurarnos que sclamente variara
la época ¥ la concentracidén de inoculacién; el tratamiento

testige soclamente recibis agua.

R. Coleccidén de Datos

La coleccidén de datos se realizd al momento de la cosecha
& los 130 dias después de la siembra. Se cosecharon las 20
mazorcas inoculadas en cada tratamiente v fueron evaluadas en
log gsiguientes aspectos:
1. Incidencia = Nimere de mazorcas podridas de la muestrs.
2. Severidad = Reflejada por la clase de dafio, utilizando

la escala lineal usada por Gulya et zl., {(I1580):

1= ¢g-1%, 10 = 1-10%, 25 = 1l0-25%, 50 =25— 0% y 100 =

50-100%.

Con Base en lo anterior se calculd el promedio de
pudricién de la wazorea, mnultiplicando cada una de las
categerias de dafic de 1z escala por el numerc de maiorcas

encontradas en cada una, luego =€ sunan y £l total se divide
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entre €1 numero totml de mazorcas. Este promedio obtenido fue
corregido para todos los tratamientos con la transformacicn:
Log ¥ [(X+10} + 1), para asegurar su valldez estadistica, ya
que corrige efectivamente la asimetria hacia una distribucidn
noymal .

La evaluacién de danc se efectud observande la presencia de
sintomas caracteristices de la enfermedad comno la presencia
de micelio blanco entre las hileras de granos. Las mazorcas
dudosas se probaron sembrando grancs podrides en los medios
de cultivo PDA ¥ AA y observando al microscopio la colonia ¥y
las esporas producidas. En la identificacidén se utilizé las
caracteristicas morfoldgicas de las esporas como: tamano,
color ¥y forma para determinar si era . mavydis. Tas mazorcas
enfermas por otros hongos no se tomaron en consideracidn para

el cdlculo de los promedios de pudricidn de la mazorca.

0. andlisis Estadistico

la significacion de los resultades fuc medida por medio
del andlisis de varianza (ADEVA] con un disefio BCA con arreglo
factorial. Si nos resultaban significativas la interaccidn
AxRE ¥ los efectos principales de lesg factores se procedia x
separar l1as medias de los tratanientos con la prueba de Duncan
para interpretar xejor los resultades.

Todos los an&lisis se realizaron con ayuda del Programa
para microcomputadoras MSTAT desarrcollado por la Universidad

Estatal de Michigan ¥ sus subprogramas Factor, Calc y Range.



IV. RESULTADODS ¥ DISCUSTON

4. Efecto de la Fpoca de Inoculacidn con Esporas de Diplodia
avydis en = e la mazo aiz.

El efecto del factor época scbre la pudricidn del maicz
fue estudiado en tres niveles diferentes. La primera época fue
en €1 estado de floracién (etapa R1l) segun la clasificacicn
de Ritchie y Hanwey (1584) cuando en la poblacidn total de las
plantas han emergido los estigmas y poseen un tamafic de 2-4
c de longitud. las fpocas sigquientes fuercn espaciadas 7 ¥y
14 dias despues de floracidn, respectivamente. EL Anslisis
de Varianza (Cuadro 1), para la wvariable Pudricidn de la
mazorca, muestra gue no existié ninguna diferencia
significativa entre las épocas (P > ©0.13, C.V= 25%), pero si
resultd significativoe para la respuesta lineal con una
tendencls destendente, lo gue nos indica gque a medida que
alargamos la época de inoculacién, decrecé la severidad de la
enfermedad en incculaciones con D. paydis hechas entre el
inicio de la floracldén y 14 dias después de éstas. El residue
no fue significativec lo gque dindica la ausenciz de una
respuesta cuadratica para el factor époce de inoculacidn.
Ectoe resultados mostraron igual tendencla que otreos estudios.
Ullstrup {1548) reportd gque Iinoculacicnes con D. pavdis,
fueron sctisfactorlias deasde pocos dias despuds de floracidén

hasta dos o tres Eemanas después.
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También reportd qQue la enfermedad declind en inoculaciones
hechas 19-24 diasg después del pericdo de floracidn.

Hooker (1657} concluye gne el tiempo de inoculacicn tiene
poce efecto en la tasa de infeccidén de la enfermedad.
Michaelson (1957}, afirma gue £1 mafiz puede ser susceptible
desde warias semanas antes de la caida del polen, hasta el
estado pastoso-dure del grane. <Chawmbers (1988}, repcrtd gus
las mazorcas de maiz son mis susceptibles a D. paydis desde
fleracion hasta aproximadamente 24 dias mas fLarde. Todeo lo
anterior nos indica gue el periode coptimo para la
incculacidén es desde la floracidén hasta dos a tres semanas
después de esta.

Latterell y Rossi (1983} en investigaciones realizadas
gcbre Ia pudricién del %®alleo vy l1a mazorca causadaszs por
Stenccarpella pavdis {=Dipleodia paydis) reportd que mazorcas
v tallos son resistentes a §. maydis desde varias semanas des-
pués de la fleracidn, o desde que se ancuentra en su estado
plando pastosc. Ademas reportd gue €1 hongo ataca los tallos
desde €] inicic de la elongacién hasta 3 semanas después de
la floracidn v las mazorcas durante la emergencia de los

- pietiles.
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cuadre 1. Resultados Obtenidos del An3lisis de Varlanza para
la variable Pudricién de 1a Mazorea por [r. mavydis

P — S —— —— i — ————

F.V E.C G.L C.M F
Repeticidén 0.10 3 0.034 .05 ns
Epocas {Xk) 2.94 2 i.468 2.1% ns
E.Lineal 2.%3 1 2.930 4.30 *
Residuc G.01 1 c.010 < 1 ns
Concant. (B) T.46 3 2.487 3.65 *
BE.Lineal 5.76 1 5.760 B.46 *x
Residuo 1.70 z 0.850 1.25 n=
2 x B 11.5% & 1327 2.53 ~
Error 22.48 33 0.&6BY ————

——————— —————— T e g 7= A e 4 b b [ e ke L . . . T ——— T T — ——— ——— — ——— -

«, ** ng : P < 0.05, P < 0.01 y no significative

respectivamente.

C.¥ 25%

B. Efecto de Inoculaciopes x la base de la magorca <on
Diferentes Concentraciopnes de Indculp de Piplodia paydis.

El factor concentraclén de indculoc fue estudiado en
cuatro niveles diferentes: sdélc agqua, 5x102, 510 v 5x10°
conidias/ml. El andlisis de wvarianza para la variable
rudricidn de la mazorca, demostrd gue eXistieron diferencias
significativas entre las concentraciones (P < 0.02, C.V 25%).
El factor concentraclidon mostré una respuesta lineal ascendente
lo gue significa gue al aumentar la concentracidn de indculo
en la suspensidén, aumentd la severidad de la pudricién de la
mazorca; el residuc fue significative lo que indica la
ausencia de una respuesta cuadratica para el factor

concentracién de indculo (Cuadro 1}.
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Ia Prueba de Duncan demostrd gque ne existian diferencias
entre las concentraciones de leﬂz, 5x10™ ¥y el testigo
comparados entre eil. 5in embargo, la concentracién sx10*
fue significativamente diferente a la concentracién 5Sx10® y
el testigo, perc neo fue distinta a la concentracion de 5x10°

fCuadro 2).

Cuadro 2. Promedios de pudricidn de la mazorca resultantes a)
inocular la base de la mazorca con tres diferentes
concentraciones de conldias/ml de D. maydis.

Concentracidn Promedio de pudricién
{conidias/ml) de la mazorca®

5 x 1ot 3.89 &°

5 x 107 3.45 A B

5 x 10? 2.85 B

Testigo J.08 B

—r

Tratamientos con una misma letra no son diferentes entre
i con una probabilidad de 0.05% y C.Vv= 25%.

Basados en la escala de 1-100 y corregides por la
transformacidén logaritmica.

La tendencia mostrada por 16s resultados anteriores es
similar a las obtenidas por ofros investigadores, es el caso
de Koehler (195%) y Ullstrup (1970} gulenes cbservarcn una
fuerte correlacidn positiva entre la concentracidn de esporas
en la suspensidn y el dafic por pudricidén de la mazorca.

Las plantas que Birvieron de testigo posiblemente se

infectaron por <causa de las esporas traidas por el wiento

desde las plantas inoculadas en la misma fechs.



12 conbinacién de las gpocas de inoculacién y las
concentraciones de indculo neos resultd en doce tratamientes
incluyendo los testigos.

El Analisis ge Varianza para la variable, pudricidén de
la mazorca, indicd que existieron diferencias significativas
entre los tratamientos (P < $.024, C.V 25%), lo que significa
que existié intersccidn entre la época y la concentracion de
indculo gque se use {Cuadro 1}.

Las medias de los trataplentos fueron separadas mediante
la Prueba de Duncan, utilizando el promedic de pudricidn de
la mazorca, los resultados mostraron gue la concentraclidn de
5x10° inoculada en el inicio de la floracisn {(R1}, fue la gue
caussé la mayoer cantidad de pudricidn en la mazorca y fue
significativamente diferente a todos los tratamientos excepto
a la concentracién de 5x10° inoculada siete dias después de

Ia floracién [Cuadro 3).
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Cnadro 3. Promedicos de pudricidn de las mazorcas resultantes
de las interacclones épocas x concentraciones de
inoculsciones e&n la base de Ia mazorca con D.

Eaydls.
COHCENTRACION"
EPOCA 0 500 5000 50000
Floracion 2.58 be®  3.67 bo i1.24 bec 4.87 =&
7 ddif 1.6% bc 2.39 ol 3.64 ab 3.40 be
14 44f 3.00 bc 2.48 Dbc 3.26 bc 3.30 bc
* Conidias/ml

Tratamientos con una miema letra no son diferentes entre
61l con una probabilidad de 0.03 y C.V. = 25%
€ ddf = Dias Después De floracidn.

La concentracién de Sx10° inoculada siete dias después de
la fleracidén, causd la menor cantidad de pudricidén de 1la
mazorca y Unicamente fue diferente con las concentracion 5x10°
ineculada en floracién (R1} y 5x10° inoculada siete dias
después de la floracidén, perc no para los tratamientos

restantes (Cuadreo 3)-



V. COACLIOSTIONES

5i existe una respuesta lineal decreciente para el
factor &poca, cuande las inocculaciones con D. maydis
son hechas entre la floracisdn y 14 dias después de
ésta,

la concentracion de 5x10° inoculada en el inicie de la
floracidén caust la mayor cantidad de pudricién en la
WAZOTCA .

Ho existié ninguna diferencia en la pudricidn de 1la
mazorca con Inoculaciones en la base de 1a mazorca con
concentraciones desde 5x10° a Sx10° conidias/m)l y estas
ne fueron diferentes comparadas con el testigo, aungue
s8i provocd mayor pudricisén la concentracién de 5x10° que
el testigo.

Los resultados de ingoculaciones scbre la base de la

mazorca indican que posiblemente es un sitio de entrada

para el hongo D. mavydis.



V1. RECGHENDACTOHES

Realizar investigaclones gque incluyan mas <€pocas de
incculacidén para determinar cuanto tiempe después de la
floracién empieza & decrecer la infeccién de 1=
enfermedad.

Fealizar estudios para comprobar la efectividﬁﬁ de la
concentracidn gue causd la mayer cantidad de ﬁu&riciﬁn
en este presente estudic, para ser utilizada en ia
evaluacisdn de germoplasma.

Se reccomienda en estudios similares a #éste, incluir
tratamientos testigeos y asperjar agua sobre la base de
1la mazorca,pero cubrir antes los  estigmas, para
determinar si la base de la mazorca es5 un sitio de

entrada del hongo.
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