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... """" 
Se evaluó el efecto de la aspersión de tres diferentes 

concentraciones de conidias de QiPlodia maydis (Berk.) y tres 

fechas de inoculación sobre la base de la ~azorca de maiz. Se 

utjlizó un diseño de bloques completos >:'11 azar con arreglo 

:facto¡:-ial de 4xJ y cuatro repeticiones. En el valle de El 

Zamorano, Honduras. El m6todo de inoculación fue aspersión a 

la base de la mazorca, asperjando un mililitro de esporas en 

suspensión. 

Las evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha 

tomando la incidencia y la severidad de J._ a enfennedad. La 

severidad fu"' determinada :POr una escala lineal de 1~100 (1'=' 

o-lt, 10'"' 1-101., 25= ¡o-25t, so"' 25-sot, lOO= so-lOOl. de 

pudrición de la ~azorca). los datos fueron transformados, al 

log<>ritmo natural de las medias log. ( (promedio de pudrición 

>.: lO) .,- 1) para su an3lisis. 

Las épocas dE< inoculación ( al momento de lA floración, 

7 y 1-4 dias después ) no fueron significativa:mente diferentes, 

sin embargo se observó una respuesta lineal decreciente para 

la pudrición de la mazorca. 

Los tratamientos de concentraciones fueron; 5x102, 5xl03 

y 5xl04 conidiasjmililitro co10parados con trat=ientos 

testigos que sólo recibieron agua. 

1 



ix 

El ADEVA para la variable pudrición de la l!>a:z:orca mostró 

diferencias entre los tratamientos; las concentr«ciones de 

5xlo<, 5xl03 y el testigo no fueron diferentes entre si; sin 

tmbargo, 5x104 fue significativamente diferentE :!! 5>:101 y el 

testigo, pero no fue distinta a 5xl03. La concentración de 

5xl04 inoculada al inicio de la floración, fue la que causó 

mayor pudrición de la :ma:zorca y fue distinta a todos los 

tratamientos excepto a la concentración de 5x103 inoculada 

siete dias después de la floración. Las concentraciones 

mostraron una respuesta l:ineal ascendente para la pudrición 

de la l!lazore«. 



I. INTROOUCCION 

El :maiz [~~'L.) es la base de la dieta alimenticia 

de la :mayoría de la población en Honduras, pero el :maiz es 

su~ceptible a varias pudriciones de la :mazorca y del grano, 

algunas de las cuales se hallan amplia.:mente distribuidas. 

Estas pudriciones provocan considerables daños en áreas 

bastante hU:medas desde la epoca de emergencia de los estigmas 

hasta la cosecha. Como consecuencia de las pudriciones se 

reduce la producción, la calidad y el valor alimenticio del 

grano (Castaño, 1987). 

El problema de la pudrición de la mazar~ del maíz 

llamada en Honduras ~mais au•rtoK se reportó en 1986 cuando 

causó pérdidas considerables en l"- ¡,;ona de Taulab~, ·comayagua. 

LOs productores reportaron pérdidas hasta de un 27% mientras 

que el cálculo obtenido por los tecnicos en relación a la 

producción fue de un 19.3~ de pérdidas, pero se consideró que 

era necesar1o repetir el trabajo a fin de obtener una 

infon:~ación :más confiabl"- De acuerdo a esto los resultados 

obtenidos en el estudio de campo de)llostraron que los patógenos 

asociados con el complejo ••aix JllUerlo" en Taulabé son 

Fusariu;;¡ Jólonllitorne y Diplodio spp. •ignificando para los 

agricultores una pérdida de aproximadamente 20.69\ de su 

producción, y observAndose que el inóculo •e encuentra 

presente en toda el Area de Taulab&. El •ayor porcentaje de 
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pérdida se reportó en lot> lotes donde el agricultor babia 

sembrado por :llás tiempo. Laa pérdidaa reales en el campo 

fueron un 25% del rendimiento to~l de la producción (López 

tlll-' 1987). 

Paniaqua et al., (1967) estimaron que los rendimientos 

de maiz en las zonas productoras de Honduras alcanzan niveles 

aceptables: 3.9 a 5.2 TH/ha. Sin embargo, estos rendimientos 

no son estables y en algunos años bajan considerablemente 

debido al hongo DiPlodia ~..!Li..§, conocido comúnnente cor.'IO 

"maíz muerto". Las producciones de los años 81-82 y 86-87 

Fueron las más afectadas por este hongo, habiéndose registrado 

pérdidas de :más o menos sot. En estos años 6e presentaron 

sequias ~uy marcadas durante las etapas de pre-floración y 

floración &eguidas por épC>C<lS lluviosas prolong-adas. (Paniag-ua, 

1987). 

Pa~ y Pereira (1988) realizaron un estudio en la zona sur 

oriental en el valle de Jamastrán, El Paraiso, con el 

propósito de cuantificar pérdidas en el rendimiento causadas 

por ~mai~ muertoK. El promedio del rendimiento fue de 5.1 TH 

(ha y el rendimiento perdido por causa de P~odia spp. íue 

1.81 TMjha que en porcentaje representa un 23%, con rangos de 

pérdidas de 0.~2-3.51 TH(ha. 

Ullstrup {19~8) indica que el Unico Jnétodo factible para 

controlar la enferll!edad es JOediante mejoramiento qenético para 

resistencia. Adelllás as necesario de&arrollar un método 

sati&factorio para producir epidemb.a de ll· 
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:arti:ficial:~>ente, ya que e.sto puede lil'er 1ltil adjunto a un 

progma de 11.ejora.m.iento en :aaiz: donde la resistencia de éste 

es incorporada en lineas puras_ 

El presente trabajo pretende evaluar el efec'to áe c:r-es 

diferentes concentraciones de inóculo de :¡;.. IDj!ydis y "" 

interacción con cada una de las tres épocas de inoculación. 

También, evaluar una técnica de inoculación que consiste en 

la aspersión de inóculo sobre la base de J_.,_ mazorca de ll!aiz, 

para ser utilizada en programas de mejoramiento de la 

resistencia a la pudrición de la •azorca. 

Hipótesis 

Nuestra hipótesis es: Que la severidad e incidencia de 

la enfermedad no se incrementará al aumentar la concentración 

de esporas en la suspensión inoculada a la base de la mazorca 

de l!laiz. Tatibién, que inoculaciones hechas en floración y 

posteriores a esta, es decir, una !l do& semanas 10ás tarde de 

floración provocarán igual cantidad de pudrición de la 

mazorca. 
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II. REVISION DE LITEAATURA 

A. PUdrición de la 1'\"a;cgrca del t:<!fz (Zea ~~ L.) 

Org¡,_nis:mo causal: plolo-:lia ¡¡¡aydis (I>erJ~) Sacc. 

sinónimo: piplodla zeae (Sch'-'.) Lev. 

B. Clasitic~ción Taxonó:micª 

Este organi&lilO pe~enece al Reino: Plantac; División: 

Mycota; Subdivisión: EU:mycotin~¡ Chcse: Deutero:mycetes; orden: 

Sphaeropsidales (Phomales); Familia: Sphaeropsidace<.<e; Género: 

DiplQdü.; Especie: pswdis ¡castaño, 1986) 

c. Etioloqia 

Las pudriciones de la mazorca caus<.<das por piplodia 

l maydis y P:iplodi~ macrospon• aparecen comll.nmente en zonas 

cálidas y hU!:ledas (De León, 19!14). La enfermedad y los 

perjuicios causados, por lo general son más benignos en las 

1 regiones más aecas y más frias (Murillo, 1970). Agrios (1978) 

indica que esta enferll!edad muestra una r.ayor severidad en 

plantas afectadas por patógenos de las hojas, insectos, una 

fertili~ación desequilibrada o por los climas aecos a 
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principios de la estación de crecimiento, seguidos de dos a 

tres !<emanas de clilll4s hümedos en el lO.OI:1"!1to que &e produjo 

la maduración del ~1~ o después de ésta. 

D. Descripción y Sintomatoloqia 

Este hongo se desarrolla saproíitica~¿nte sobre tejidos 

puertos de t::aiz, en los que 

(Murillo, 1970). 

produce abundante inóculo 

El hongo ~- paydis sólo produce conidias en pequeños 

picnidios negros en :for-ma pirifor-me, sin embargo, estas 

conidias pueden ser de dos tipos, las Illás comunes son esporas 

de largas dimensiones 6X28 micras, constituidas por un par 

de células y de color pardo-olivo, :mientras que las menos 

comunes son esporas largas en for:c~a de fila:mentos, angostas, 

incoloradas y de un tamaño de l.Sx30 micras (Agrio,;, 1978). 

Los sintomas provocados por Q. maydjs son similares a los 

causados por .Q. macrospora (Castaño, 1987). Según Y.arasilS y 

Van Der westhuizen {1979) la diferenci~ fundamental radica en 

que l"-s conidi"s de I!. lllªcro:mora son dos " tres veces :más 

largas y una a dos veces l<lás anchos (6-11 x 55-106 :micras) que 

.~los de I!· waydi¡;: {S-6 x 15-37 micras). Junbos talnhién 

obr.erv~ron que las colonias de ¡¡. 11acrosporn sobre papll.­

dextrosa-agll.r (PD}I.) tienden a pe=anecer blanc...s mucho :más 

tiempo hasta degarroll .. r un color a:marillento distintivo; en 

cambio las de I!- 11aydis lle~an a aer de color olivaceo-gris 
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y cambian a pardo-oscuro. También loa picnidios de Q. 

r.aydis =ecen :Joá& rápido que los de 12- ¡;acrospora. 

~saciada a la pudrici6n causada por Q. maydis se ha 

encontrado .[. ~oniliforEe {Schieber s.f, citado por Castaño, 

1987). Una manera de diferenciar ambos patcigcnos en el campo 

es que ¡¿. maydis ataca toda la lllli.Zorcil. en calObio .[.poniliforne 

sólo se localiza en parches laterales (Castaño, 1987) 

también tallo y nudos de la planta de ¡naíz. Un signo 

característico de ataque al tallo, es la presencia de 

picnidios suhepidénnales pequeños, de color obscuro y 

agrupados cerca de los nudos. '{Helad, 193_!)'" 

Diplgdia inverna en forma de conidias contenidas en 

picnidios &obre restos infectados del tallo del ;maí:z y en 

forma de ~::icelio o conidias sobre las semillas [Agrios, l97S) _ 

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

l:lanejo del suelo y sucesión de cultivos sobre el tizón de la 

¡" hoja del maiz causado por ]2. wacrospora y otras enfermedades, 

indicaron que la mayor cantidad de tejido de l:laíz afectado 

resultó en los tratamientos en los que se dejó los residuos 

de la cosecha anterior sobre la superficie del suelo, y 

3-quellos tratamientos en que t<e limpio la superficie del suelo 

se produjo plantas de :.oaí!: shs .. anas. 

Eddinr; (1930) indica que el x-ango óptimo de temperatura 

par-a la qcrcinación de las ._..por-as y crecimiento del micelio 

l 
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del organf,.m.o Dipl odia en ZS-32° C Y el JD.inim.o radica entre 5-

.s" c. ra.s espo=s genrlnan a J9" e pero no hay =ecim.iento de 

JDicelio. 

Ullstrup (196~) sug-iere que severas epidei:"..ias de Diplodia 

son prob3blemente limitadas en su expansión, con una disminu­

ción rápida de la prevalencia a medida que la distancia de la 

ruente de inóculo se va alejando. Clayton {1927) intiica quL 

las esporas de los hongos que c¡,usan pudriciones de la ltlazorca 

son e..carreadas complet<~mente por el viento. Murillo {1970) 

reportó que la infección ocurre cuando las esporas acarreadas 

por el viento son depositadas en las partes susceptibles de 

la planta, tales cono la región axilar de las hojas mal unidas 

a la caña y las mazorcas no completamente cubiertas por las 

brácteas. 

Por lo común, el hongo ataca las plant~s de maíz a nivel 

de la corona y se propaga a una cierta distancia en el tallo 

y las raices. Aun cuando puede atacar a los nudos 

co¡:¡prendidos entre la corona y la :mazorca, la infección de 

est~ Ultima casi nunca se debe al hongo que crece sobre el 

tallo, sino a las espor~s que se han depositado directamente 

sobre ell~ (Agrios, 197B). 

Xoehler {1959) reporta que un temprano síntom~ de infe­

cción es que tod~ o parte de las br~cteas pueden pre:m~durar 

y decolo.r~n>e de verde a un color pajizo; esto algunas veces 

es seguido por la ap~riencia de ~ área color gris~ceo con un 

borde pardo-oscuro- Al abrir las brá.cteas, ap~racen :m...zorcas 

l 
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sin granos y de color a.~rillento, con un crecimiento 

algodonoso blanco .. ntre los qra.nos atrofiados (~León, l9B4). 

Q. ~ puede causiilr infección en la JIL!l.Zorca en 

cualquier :momento desde floración hasta 'I'l"- las mazorcas 

llegan a secarse (Koehler, 1959).-' General:rnente las mazorcas 

enfermas se mantienen erectas y pesan :rnuy poco, debido a que 

el micelio del hongo se desarrolla entre las br&cteas asi como 

entre la mazorca y la tusa; estas últimas se mantienen 

estrechamente unidas. En la base de )a tusa y a los costados 

de los granos aparecen picnidios negros (Agrios, 1978). 

SegUn Koehler (1959) las mazorcas son l!lás susceptibles 

durante el estado lechoso. 

SegUn Agrios {1978} la in:fección de la 10.azorca que se 

produce con mayor :frecuencia en las pri:rru=,ras dos a tres 

semanas después de la na.duración de la :mazorca, casi sie~:~pre 

se inicia en la base.., de ésta y avanza hacia la punta. En 

algunos casos, se produce la genninación prematura de los 

granos. 

Clayton (1927) observó que en mazorcas infectadas tarde 

durante la estación, el moho no es visible y en consecuencia 

frecuentemente las nazareas son seleccionadas para semilla y 

cuando esta Be siembra, resulta en un pobre establecimiento 

y una correspondiente reducción en el rendimiento, al 

compararse con senillas provenientes de bazorcas sanas. 

1 
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Xoehler (1959) sugirió loa siguient~s factores como los 

,_.á& importantes- en el desarrollo de la pudrición de la 

mazorca: 

•- Precipitación pluvial. La cantidad de lluvia caída 

durante agosto, septiembre y octubre puede ser el factor más 

importante qtiE>c influye en la pudrición de la mazorca. 

Correlaciones hechas entre pudrición de la mazorca y 

precipitación para cad" uno de los tres meses, de::ms't.raron que 

septiembre fue el mes más importante, los otros dos meses se 

mantuvieron casi iguales y la más alta significa.ncia en 

correlaciones se obtuvo cuando se usó el promedio para los 

tres lOeses. 

b. Secuencia de cosechas. A más intensivas y continuas las 

cosechas de :caiz, ma•!_"or es el porcentaje d" pudrición caus<l.do 

por Diplodh.. 

c. Posición de la mazorca y cobertura. Mazorcas en una 

posición declinada durante la madurez y mazorcas bien 

cubiertas por las brl!ct:eas presentan cenos pudrición en 

relación a mazorcas que estan rectas. La prevalencia de toda 

pudrición de oazorcas :fue grandemente in=eoentada cuando las 

brácteas &e abrieron manualmente a los diez dias o más, Luego 

ecl increl!lento en pudrición fue bajando progresivamente. 

d. Daño fisico por gusanos de la mazorca. El d8ño fisico 

cau&ado por gusanos de la ~zorc8 de lnaiz fue seguido por un 

incremento en ¡, pudrición causada por [Usariqm moniliforme 

Y Penicillium spp. 

, 
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•• .o\caJOe de plantas • Cuando las pla.nt\'ls ~e acaman tanto 

que las :mazor~s tocan el suelo, la<> pudriciónes por varias 

causas se incr~entan. 

F. control de la Enfermedad 

Al r~specto Agrios [1978) sugiere principdlmente el u~~ 

de híbridos y variedades resistentes, el uso de semilla libre 

de la enfermedad, una fertilización bal11nceilda con nitrógeno 

y pota.sio, un espacia~>iento a10plio de las plantas, una cosecha 

precoz y lllmacenamiento adecuado de las lllazorcas y de los 

granos. 

SegUn Castano (19BB} las mazorcas deben ser almacenadas 

con menos de l.S\ de humedad y 15\ de humedad para grano, 

tar.bién ,;.ugiere el tz:-atamiento químico de la semilla con 

Dichlone o Captan en polvo en dosis de o.a gramos de i.a.jkg 

de senilla, rotación de cultivos y destrucción de residuos de 

cosech3. 

G. Inoculaciones de Mazorcps de Haiz con piplodia ~aydia 

Experimentos de inoculación de la mazorca de )¡l¡liz han 

sido reali:r:,.dos con el objetivo primario de encontrar 111étodos 

para Dbtener mejor diferenciación entre 11neaa e hibridos 

ausceptibles y resistentes. Las inoculaciones :rueron hechas 

con diferentes hongos an varias •pocas o intervalo a de tiempo 

' 
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después de la floración, en varios l-ugares sobre o cerca de 

la ~azorca y por varios métodos de aplicación de suspensiones 

de esporas o micelio del hongo (Koehler, 1959)- El mismo 

Koehler reportó que I!-~ :fue el patógeno más agresivo entre 

los usados. Inoculaciones satisfactorias fueron las hechas 

en el lapso de 2-60 dias después de la floración. También, 

éste fu.o el Ur.ico hongo que causó siqnificativa~ente lz.. 

pudrición de mazorcas cuando el inóculo fue aplicado con un 

aspersor sin abrir las brácteas. Además este fue el único 

hongo que incrementó la pudrición de la mazorca cuando la 

inoculación se realizo en el tallo, próximo a los nudos de la 

base. Todos los hibridos fueron altamente susceptibles a 

Diplodia cuando la suspensión de espoJ:as fue aplicada sobre 

la punta de la ~azorca utilizando una jeringa, en el espacio 

de 20 dias después de floración, sin embargo, inoculaciones 

hechas 30 6 40 dias después de floración mostraron diferencias 

en cantidad de pudrición entre variedades resistentes y 

susceptibles. 

~egún Koehler(l959), la ventaja de hacer inoculaciones 

artificiales es que ello asegura la pudrición de la mazorca 

y hace posible aumentar la precis.ión en pequeilas poblaciones 

de plantas. Ta~ién observó que 1a reducción en 

concentración de esporas en suspensión consistentemente causó 

un decrecimiento en el porcentaje de dano por pudrición de la 

:l!lazorca. Prolongando el tiempo después de la floración también 

tuvo un pronunciado efecto sobre l.a diferenciación entre 

• 
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,~ susceptibles y resistentes. 

Ul.lstrup {1948}, utilizó -un compresor de aire con una 

capacidad de 9.5 L suficiente para inocular 200-300 plantas 

con una suspensiñn de esporas. El mismo autor observó que el 

mayor aumento de infección y clara diferenciación entre 

hibridos fue mostrada en las parcelas inoculadas de una a dos 

semanas después de la floración. 

Ullstrup (1970} comparó tres métodos de inoculación de 

mazorcas con Gibberella ~eae y Q. mavdis sobre lineas 

endogámicas y cruces simples. Los resultados mostraron que la 

aspersión de una suspensión de esporas en l.as mazorcas 

facilita la diferenciación de hospedantes resistentes y 

susceptibles en comparación con la inserción de palillos de 

dientes con micelio e inyección de esporas con jeringa.'' La 

pudrición por ,2. ~ con aspersiones de inóculo sobre la 

mazorca fue esencialmente igual cuando la concentración de 

esporas fue de 4.5x105 esporasfml -o 450 esporasfml. La 

aspersión de esporas sobre la punta de la mazorca simula una 

inoculación natural YZ< que el hospedante no es herido. El 

m~todo de palillo y el de inyección de esporas no permitieron 

diferenciar genotipos para resistencia a §:. llM al causar 

pudriciones muy severas. El porcentaje de mazorcas podridas 

estuvo correlacionado positivamente con el índice de 

enfermeda:d causada con el método de inoculación con aspersión. 

Lit correlación no resultó tan bien definida en los otros 

JD.étodos. El porcenUje de la enfermedad en las :JI,Il;r;orcas se 
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det-e:nrúnó utilizando un índice de enfermedad el cual refleja 

la severidad de infección en las ~~orcas. La escala 

utilizada para calcular esto fue asignando un valor arbitrario 

a cada clase de daño: sana- O, 1/4 podrida~ 0.2, 1/2 podrida 

0.5, 3/4 de podrida>= 0.7 y completamente podrida"' 1.0. 

Luego el nÚlllero de ¡¡¡azorcas en cada una de las clases fue 

:multiplicado por el respectivo valor de la clase de. d;;.ño 

correspondiente y la suma de estos productos fue dividida por 

el total de mazorcas en la parcela. El producto íue 

multiplicado por 100 para obtener el indice de enfermedad, por 

ejemplo un fndice de enfermedad de 30 indicaba un tercio de 

la mazorca visiblemente dañado, un indice de lOO indicaba una 

¡nazorca completamente podrida. Los resul t«dos de este 

experimento de inoculación con Q. m;oydis indicaron que ~a 

inoculación es satisfactoria desde pocos dias después de 

floración hasta dos a tres semanas después. Dichos resultados 

confinnaron esta tendencia observada en otros experilllentos 

(Ullstrup,l970). Se reportó que la prevalencia y severidad 

de ll:· paydjs gradualroente declinó en inoculaciones hechas 

después del periodo de floración hasta 19-24 dias después. 

También se determinó el efecto de dilución del inóculo sobre 

la cantidad de pudrición utilizando diferentes concentraciones 

de esporas del hongo lo que d~ostró una correlación posi~iva 

entre prevalencia y severidad de pudrición de mazorcas y la 

conventración de esporas en el inóculo. De esta ln3nera, 

usando una concentración de inóculo 1.2 x 10 .. esporatojml (lX) 
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hubo 81.5% de ~zarcas enfermas en líneas susceptibles, 1.2 

x 10~ {O.lX) de concentración causó •a.6t, 1.2 x 10~ (O.OlX) 

c«Usó 39.5\ y 1.2 x 1~ {O.OOlX} causó 9.1\ de mazorcas 

enfermas. Genotipos resistentes al igual que Genotipos 

susceptibles mostraron la misma relación con la concentración 

de esporas en el inóculo (Ullstrup, 1970). 

Y.ichaelson (1959) y Hooker {1957) estudiaron el efecto 

del tiempo de inoculación en el desarrollo de la pudrición del 

tallo. Michaelson (1959") estableció que el maiz puede ser 

suscep-tible desde varias semanas antes de la caida del polen 

hasta el estado pastoso-duro del grano, reportando que las 

inocu-laciones no son tan severas si son hechas tarde. Hooker 

(1959) no obst3.nte, concluye que el tiempo de inoculación 

tiene poco efecto en la tasa de desarrollo de la enfermedad. 

SegUn Chambers {1988), pDCos esfuerzos se han realizado 

para determinar el efecto de la pudrición de la mazorca en la 

disminución de rendimiento con relación a la fecha de 

inoculación. El realizó estudios sobre el efecto del tiempo 

en la inoculación del tallo y mazorcas de maiz con ~. ~ydis 

con la severidad de la infección. No encontró diferencias 

significativas entre las tasas obtenida.- de pudrición del 

tallo re.-ultantes de inoculaciones desde floración hasta 18 

dias :más tarde y si:milarl!lente no existió diferencia 

significativa en pérdidas de rendimiento. 

Chambers (1988) reporta que el porcentaje de :mazorcas 

podridas decreció no linealmente con el incremento en dias de 
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la :fecha de inoculación a partir de llledia :floración y muestra 

una correlación significativa (r ,. -0.977) con e1 peso del 

grano por planta. El contenido de azllcares l!!Uestra un rápido 

incremento segUn awnenta 13. fecha de inoculación, pero esta 

variable no estuvo correlacionada significativamente con 

porcentaje de mazorcas podridas. Allllidones por otra parte 

aumentaron constantemente segUn aumentó la época 

inoculación y estuvo correlacionado significativamente con el 

por-centaje de mazorcas podridas (r = 0.854). La humedad del 

grano al igual que la pudrición de la l!!azorca decrece con el 

tiempo de inoculación y está correlacionada significativa:mente 

con el porcentaje de mazorcas podridas. Las mazorcas de maíz 

fueron más susceptibles a D· maydis de l!!ediados de floración 

hasta aproximadamente 24 dias más tarde; esto corresponde a 

un nivel de humedad del grano en el rango de más de 90\: a 

75.4\. 

Koehler citado por Katsanos et Ql., {1971) reportó que 

las mazorcas son más susceptibles 10-20 dias después de 

mediados de floración, pero son resistentes después que la 

) 
humed<'Jd del grano ha declin<'ldo a cerca de 22\. ,,, 

"'-, 'j En un programa para obtener resistencia para pudrición 

~"mazorca, el tiempo para la evaluación de ge~oplasma es 

critico. Desde un rápido descenso en la humedad del grano a 

los 20 dias después de mediados de floración. La inoculación 

de :aazo;rcas podria aer hecha inmediatamente o brevemente 

después de este periodo. La inoculación en este tiempo podria 

' 
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~ostrar ~jores diferencias en resistencia y susceptibilidad 

de ger:moplasma; sin ell!bargo, inoculaciones en el tallo en 

progral!las de 10ejora:m.iento pueden ser hechas en algUn tiempo 

de IOediados de floración hasta aproximada:wente :18 días después 

(Chambers, 1988}. 

Gulya ll ;ti. (1980) evaluaron dos técnicas de inoctllación 

comúnmente utilizadas (pinch1'ldo y aspersión de inóculo} y 

estas fueron comparadas por su eficacia en tamizar resistencia 

para pudrici6n de la mazorca provocadas por Fusarium 

moniliforp¡e. La severidad de pudrición de la mazorca por 

Tusarium fue más fácilmente distinguida cuando líneas 

endogámicas de lllaiz fueron inoculadas por el método de pinchar 

la mazorca, comparado con la técnica de aspersión de inóculo 

sobre los photilos. En aJDbas técnicas la inoculación se 

re3lizó diez dias después de la floración completa. 

También compararon dos •étodos (escalas) para evaluar la 

severidad de pudrición de la mazorca. El primero fue una 

modificación de la escala Horsfall-Barrett citada por Gulya, 

rl Al_. (1980), que consiste en clasificar la pudrición de la 

mazorca sobre una escala no lineal de 1-5; 1 = O\, 2 = 1-10'1:, 

3 ~ 10-25\, 4 ~ 25-50, 5 ~ 50-100 de pudrición de la •<Horca. 

El segundo método consistió en clasificar la pudrición de la 

mazorca sobre una ~scala lineal de 1-100; 1 ~ 0-l't, 10 ~ 1-

lOl, 25 ~ 10-25t, 50 • 25-SOl, lOO- 50-lOOl de pudrición de 

la l!lazorca. Seguidament~ corrigieron los datos mediante la 

tranafonnación a logaritmo natural de las medias Loq. N 

• 
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{(promedio de pudrición x 10) + 1}. Esta escala corrige 

efectivamente el sesgo hacia una distribución normal. En 

conclusión, el segundo Jllétodo de clasificación basado en una 

escala lineal fue ~s eficiente y estadistiC3mente más válido 

que la evaluación subjetiva de pudrición sobre una escala no 

lineal. 

• 



III. MATERIJ\.LES Y METOOOS 

A. Localización del Estudio 

El estudio se realizó en la terraza 11 del Departamento 

de Agronomía de la Escuela Agrícola Paname,ricana (EAP), 

ubicada en el valle de Yeguare, l4Qoo' Latitud Norte y E7Q02' 

Longitud Oeste, a una altitud de eoo msnm. En 1989 se observó 

una temperatura promedio anual de 24°C y una precipitación 

total anual de :1073.2 l!!JD.. 

B. Preyaadón del Tyreno 

La preparación del terreno se realizó en 

mecanizada, con un pase de arado y dos de rastra. 

e. Siembra 

La siembra se realizó en forma manual en el mes de junio. 

Las distancias de siembra empleadas fueron: 0.9 m entre surcos 

y 0.20 m entre plantas, para una densidad de 55 1 000 plantas 

por hectárea. 

D. Materir!l Vegetd 

El mate:rial utiliz:ado fue el hibrido de maíz H-27, 

considerado susceptible a la pudrición de la mazorca causada 

por ~- maydis. La semilla ae trató con Metalaxil (2 gramos 

de i.a.jha) por existir inóoulo de Peronosclerosoor§ lforghi 



(Weston y Vppa~) en el lote. 

E. Fertilización 

Al momento de la siembra se aplicó 32 kg de N/ha y 36 

kg de Pjha en una fó=ula de lB-46-ü. Se efectuó una 

aplicación supl~entaria de 20 kg de Njha (Urea, 46~N) a los 

35 dias después de la siembra. 

F. Control de Malezas 

Control Qui:ico: Se realizó mediante una aplicación 

preemergente de L5 kg de i.a.jha de Alachlor + 2.0 kg de 

i.a.jha de Atrazina. 

Control X&cánioo: Se realizó una limpia con azadón a los 

40 dias después de la siembra. 

G. Control de Plilqas 

Al momento de la siembra se aplicó al suelo, Yuradan lOG 

en una dosis de 10 kg de i.a.jha para controlar plagas del 

suelo. 

El control de insectos se basó en muestreos semanales, 

para l!laiz de grano. Sola:nente se aplicó Lorsban 4EC en una 

dosis de 1 L de i.a.jha para control de qu&ano cogollero 

Spodoptera t~giperdA (S~ith). 

• 



20 

H. Di~eño Experimental 

El ensayo fue conducido con un diseño de bloques 

completos al azar [BCA], con un arreglo factorial 4 x 3 con 

cuatro repeticiones. 

I. Parcela Experimental 

La parcela experimental estuvo forroada por cinco surcos, 

con una longitud de S m >: 4.5 :m de ancho resultando un área 

' de 22.5 • • 

J. Parcela vtil 

La parcela Util constituyó los tres surcos centrales de 

la parcela experil!lental, dejando un surco de borde a ae>bos 

lados y SOcm de cada uno de los bordes de los tres surcos 

centrales. El área experimental sembrada fue de lOSO ' •• 
K. Factores y Niveles 

l. Epoca d.~J inoculación. 

a. Floración (etapa Rl) 

b. Siete dias después de la floración. 

c. catorce dias después d" la :floración. 

•• Testigo (sólo agua). 

b. , • ,, conidiasjml. 

c. 5 • ,, conidia•/1111. 

•• 5 • ,,. conidiaajml • 

, 
i 
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L. Obtención de Inóc:ulo 

El aislamiento de ~- MªydiB se obtuvo de la sección de 

Fitopatologia, Departament-o de Protección Vegetal, E A P. 

Los medios de cultivo utilizados fueron: Papa-Dextrosa-Agar 

{PDA) y Avena Agar (AA, 3Dg avena y 20g de agar en un litro 

de agua). El primero se, uso para el crecimiento rápido de 

micelio (a temperatura y luz ambiente). Posteriormente se 

tomó una porción del medio PDA con hifas de ]¿. maydis en 

crecimiento activo y se sembró en Platos Petri con medio AA. 

A continuación se sellaron con cinta para finada y luego fueron 

expuestas a condiciones de temperatura y luz ambiente, hasta 

la formación de picnidios, más o wenos 15-20 dias después de 

resembradas. 

M. Preparación de Suspensión Madre y Diluciones de Inóculo 

El m1smo dia que se realizó cada inoculación, se preparó 

una solución madre, utilizando platos con medio AA, con abun­

dante cantidad de picnidios. Estas platos fueron licuados con 

agua corriente hasta obtener una suspensión de color grisáceo­

pardo. La concentración {conidiasjmililitros) se determinó 

con ayuda del hemacitómetro. ~partir de la suspensión madre 

se procedió a preparar J.as diluciones de 5 x 10~, S :x .103 y 5 

:x .10~ conidiasjml. 

' 
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H. Tecni~a de Inoculación 

se utilizoó un asper&or plástico manual, asperjando un 

~ililitro en la base de la mazorca. 

Las mazorcas a inocular fueron seleccionadas y marcadas 

en los tres surcos centrales de la parcela experimental. 

El tamaño de la muestra fue de 20 mazorcas en igual etapa de 

desarrollo. La selección se realizó en la misma fecha para 

todos los tratami<:mtos, para asegurarnos que solamente variara 

la época y la concentración de inoculación; el tratamiento 

testigo solamente recibió agua. 

~. Colección de ~tos 

La colección de datos se realizó al mo~nto de la cosecha 

a los 130 dias después de la siembra. Se cosecharon las 20 

mazorcas inoculadas en cada tratamiento y fueron evaluadas en 

los siguientes aspectos: 

l. Incidencia ~Número de mazorcas podridas de la muestra. 

2. Severidad ~Reflejada por la clase de daño, utilizando 

la escala lineal usada por Gulya fi ll., (1980): 

1 ~ 0-1\, 10 ~ 1-10\, 25 ~ 10-25%, 50 ~25- SO% y 100 ~ 

50-100%. 

Con Base en lo anterior se calculó el promedio de 

pudrición de la lltazorca, liiUltiplicando cada una de las 

cateqorias de daño de la escala por el numero de lltazorcas 

encontradas en cada una, luego ae aUJ~~an y el total se divide 
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entr~ e~ numero totlü de •azorcas. Este promedio obtenido fue 

corregido para todos los tratamientos con la transformación: 

Log }1' ((X+ lO) + 1}, para asegurar su validez estadística, ya 

que corrige efectivamente la asimetría hacia una distribución 

normal. 

La evaluación de daño se efectuó observando la presencia de 

sintomas característicos de la enfermedad co~o la presencia 

de micelio blanco entre las hileras de granos. Las mazorcas 

dudosas se probaron sembrando granos podridos en los ~edios 

de cultivo PDA y AA y observando al microscopio la colonia y 

las esporas producidas. En la identificación se utilizó las 

cari!:cteristicas morfológicas de las e&poras COl:lO! tamaño, 

color y forma para deterlllinar si era t!- waydis. Las mazorcas 

enfermas por otros bongos no se tomaron en consideración para 

el cálculo de los promedio5 de pudrición de la mazorca. 

O. Análisis Estadistica 

La significación de los resultados fue medida por medio 

del análisis de varianza (ADEVA) con un diseño BCA con arreglo 

factori~:~l. Si nos resultaban significativas la interacción 

AxB y lo5 efectos principales de los factores se procedia a 

separar lll.s medias de los trll.tll.mientos con la prueba de Duncan 

para interpretar mejor los resultados. 

Todos los análisis se realizaron con ayuda del Programa 

para •icrocomputadoras MSTAT desarrollado por la Universidad 

Estatal de Michigan y I<US aubprogramas Factor, Cale y Range. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. ~ecto de la Epoca de Inoculación con Esporas de Diplo~ia 

~ay~ia en lª ~~e de la mazorca de Maíz. 

El efecto del factor época sobre la pudrición del maíz 

fue estudiado en tres niveles diferentes. La pri:wecra epoca fuec 

en el estado dec floración (etapa R1) segUn la clasificacüm 

de Ritchie y Hanvey (1984) cuando en la población total de las 

plantas han emergido los estigmas y poseen un tamaño de 3-4 

CP de longitud. las épocas siguientes fueron espaciadas 7 y 

14 días despues de floración, respectivamente. El Análisis 

de Varianza (CU-adro 1), para la variable Pudrición de la 

mazorca, muestra no existió ninguna diferencia 

significativa entre las épocas (P > 0.13, c.v~ 25%), pero si 

resultó significativo para la respuesta lineal con una 

tendenci;, descendente, lo que nos indic<~ que a medida que 

alargamos la época de inoculación, decrecé la severidad de la 

hechas entre el 

inicio de la floración y 14 días después de éstas. El residuo 

no :fue aignificativo lo que indicb. la ausencia de una 

respues~a cuadratica para el :factor ~poca de inoculación. 

:Estos resultados l!lostraron igual tendencia que otros estudios. 

Ullatrup {l9.fB) reportó qu• inoculacionou con Q. moycHa:, 

~ueron aatiafactoriaa dftada pocos diaa despuéa de ~loración 

hasta dos o tres se~anas después. 
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También reportó que la enfennedad declinó en inoculaciones 

hechas 19-24 dias. después del per-iodo de floración. 

Hooker (1957} concluye que el timnpo de inoculación tiene 

poco efecto en la tasa de infección de la enfermedad. 

Michaelson (1957), afirma que el maiz puede ser susceptible 

desde varias semanas antes de la caida del polen, hasta el 

estado pastoso-duro del grano. Chan.ben; (1.988), reportó que 

las mazorcas de maiz son más susceptibles a ~- maydis desde 

floración hasta aproximadamente 24 dias mas tarde. Todo lo 

anterior nos indica que el periodo óoptbno para la 

inoculAción es desde la floración hast3 dos a tres semanas 

después de esta. 

Latterell y Rossi (1983) en investigaciones realizadas 

¡;obre la pudrición del tallo y la mazorca causadas por 

Stenocarpella waydis ( Diplodia l!laydis) reportó que mazorcas 

y tallos son resistentes a ~- maydis desde varias semanas des­

pués de la floración, o desde que se encuentra en su estado 

blando pastoso. .Además reportó que el hongo ataca los tallos 

desde el inicio de la elongación hasta 3 semanas después de 

la floración y las :mazorcas durante la emergencia de los 

pistilos. 
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cua.dro 1. Resultados Obtenidos del Análisis de Varianza para 
la Variable Pudrición de lA Mazorca por Q. maydis 

--------------------------------------------------------
LV s.c '-L C.M y 

--------------------------------------------------------
Repetición 0.10 ' o. 034 _, n; 
EpOCJLS ,,, 2.94 ' ]_ • .¡ 68 2.16 ns 
R.Lineal 2.93 ' 2.930 4.30 • 
Residuo 0.01 ' (\.010 < ' ns 
Conc:ant. (R) 7 .(6 ' 2.487 3.65 • 
R.Lineal 5. 76 ' 5.760 a .-46 •• 
Residuo l. 70 , 0.850 1.25 = 
' ' B 11.56 ' 1.927 2.63 • 
Error- 22.48 " o. 681 

•, **, ns : P .s o.os, P .s. 0.01 y no siqnificativo 
respectivamente. 
c. V 2St 

B. 

El factor concentración de inóculo fue estudiado en 

cuatro niveles diferentes: sólo agu<'l, 5x10~ 
' 

5x10~' y 5x104 

conidias¡ml. El analisis de varianza para la variable 

pudriciOn de la ¡nazarea, deinostró que e>:istieron diferencias 

significativas entre las concentraciones (P ::;_ 0.02, C. V 25\). 

El factor concentración mostró una respuesta lineal ascendente 

lo que significa que al aumentar la concentración de inóculo 

en la &uspensión, aUJ><ontó la severidad de la pudrición de la_ 

mazorca_; el residuo fue significa_tivo lo que indica l.a 

ausencia de una respuest.a cuadratica para :factor 

concentración de inóculo (CUadro l.). 



La Prueba de Duncan demostró que no existian di~erencias 

entre concentraciones de 5xlol y ol testig:o 

col:lparados entre si. Sin e:cbargo, la concentración 

fue significativamente diferente a la concentración SxJ.Oz y 

el testigo, pero no fue distinta a la concentración de Sxl01 

(CUadro 2). 

Cuadro 2- Promedios de pudrición de la maz:orca resultantes al 
inocular la base de la mazorca con tres diferentes 
concem:raciones de conidiasjml de :!). mru.·~-

• 

• 

Concentración Promedio de pudrición 
(conidiasjml) de la :mazorca• 

5 ' u' 3.89 ,. 
5 X u' 3.45 A B 
5 X 10¿ 2.85 B 
Testigo 3- os B 

Tratamientos con una misma letra no son diferentes entre 
si con una probabilidad de 0.05-t y C. V= 25-1:. 
B<l.s<l.dos en l<l. escala de 1-100 y corregidos por la 
transformación logarítmica. 

La tendencia mostrada por los resultados anteriores es 

similar a las obtenidas por otros investigadores, es el caso 

de Koehler (1959) y Ullstrup (1970) quienes observaron una 

fuerte correlación positiva entre la concentración de esporas 

en la suspensión y el dalla por pudrición de la mazorca. 

Las plantas que sirvieron de testigo posiblemente se 

in:fectaron por caus" de ~as esporas traidas por el viento 

desde las plantas inoculadas en la :misma fecha. 
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c. 

La colllhinación de las épocas de inoculación y las 

concentraciones de inóculo nos resultó en doce tratamientos 

incluyendo los testigos. 

El Análisis de Varianza para la variable, pudrición de 

la mazorca, indicó que existieron diferencias significativaE 

entre los tratamientos (P :S 0.024, C. V 25%), lo que significa 

que existió interacción entre la época y la concentración de 

inóculo que se use (CUadro 1). 

Las medias de los tratamientos fueron separadas mediante 

la Prueba de Duncan, utilizando el promedio de pudrición de 

la lD3Zorca, los resultados '!:'lostraron que la concentración de 

Sx"lo' inoculad" en el inicio de la floración (Rl), fue la que 

causó la mayor cantidad de pudrición en la lllazorca y fue 

significativamente diferente a todos los tratamientos excepto 

3 la concentración de SxlO~ inoculada siete dias despues de 

la floración (Cuadro 3). 
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cuadro 3. Promedios de pudrición de las •a~orcas resultantes 
de las interacciones épocas x concentraciones de 
incculaciones en la :base d<= la lllazorca con D_. 
);l~yclis. 

C011CENTRACION' 

E >'OCA ' 
,, 5000 50000 

Floración 2.58 bo0 3.67 bo 3.24 be 4.97 • 

' ddf' J. 67 bo 2.39 o 3.8~ 'b 3. ~o be 

H ddf 3.00 be 2. <18 be 3.26 bo 3.30 be 

• Conidiasj:ml 

• Trata:mientos con una :misma letra no son diferentes entre 
si con una probabilidad de 0.05 y C.V. - 25" 

' ddf - Días Después De floración. 

La concentración de SxlOl inoculada siete dias despué¡; de 

la floración, causó la menor cantidad de pudrición de la 

mazorca y tlnicamente fue di:ferente con las concentración 5xlO' 

inoculc.da en floraciOn (Rl) inoculada siete 

después de la floración, pero no para los tratamientos 

restantes (CUadro 3). 



V. CONCWSTONES 

1- si existe una respuesta lineal decreciente para el 

factor época, cuando las inoculaciones con _¡¿. ¡naydis 

son hechas entre la floración y 1~ dias después de 

ésta. 

2. La concentración de S>:lO' inoculada en el inicio do la 

floración causó la mayor cantidad de pudrición en la 

'llazorca. 

3. No existió ninguna diferecncia en la pudrición de la 

'llazorca con inoculaciones en la base de la mazorca con 

conc<>nt;¡:-aciones desde 5x10z a 5xlOJ conidiasjml y <>Stas 

no fueron difeiCentes comparadil.S con el testigo, aunque 

si provocó mayor pudrición la concentración de 5>:105 que 

el testigo. 

4. Los resultados de inoculaciones: sobre la base de la 

mazorca indican que posiblemente es un sitio de entrada 

para el hongo .Q. maydls. 



VI. RECOMENDACIONES 

~. Realizar investigaciones que incluyan mas <ipocas de 

inoculación para dete=inar cuanto tiempo después de la 

íloracion e:mpieza a decrecer la infección de 1<. 

enfermedad. 

2. Realizar estudios para comprobar la efectividad de la 

concentración que causó la mayor cantidad de pudrición 

en est"' pr,.sente estudio, para ser utilizada en la 

evaluación de germoplasma. 

3. Se recomienda en estudios similares a éste, incluir 

tratamientos testigos. y asperjar 3gua sobre la base de 

la :mazorca,pero cubrir antes estigmas, para 

determinar si la base, de la mazorca es un sitio de 

entrada del hongo. 
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