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INTRODUCCION

El maiz muerto o pudricién seca de la mazorca, causado por
Stenocarpella maydis es considerada como una de las principales
enfermedades fungosas que afectan este cultivo en Centroamérica.
Estimaciones de pérdidas realizadas en algunos departamentos
productores de maiz de Honduras indican que éstas pueden llegar a
100% (del Rio, 1990). Todos los hibridos y variedades sembrados
comercialmente en Honduras son susceptibles a este patdgeno (Ferrera,
1983). Actualmente no hay indicios del desarrollo de variedades de maiz
con resistencia a la enfermedad.

La herencia de la resistencia al maiz muerto es de caracter aditivo
y no dominante (Das et al., 1984), es decir, estd gobernada por varios
genes y cada uno aporta una pequena porcién de resistencia, razén por
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la cual se expresa en forma de un gradiente con diversos niveles de
resistencia.

El uso de métodos de inoculacién muy drésticos en programas de
fitomejoramiento, como la inyecci6én de esporas o el uso de un palillo
impregnado de in6culo, ha impedido detectar diferencias pequeiias en
resistencia entre materiales promisorios. La aspersion de unasuspension
de esporas sobre las mazorcas durante la floracién femenina facilita esta
diferenciacién (Ullstrup, 1970).

Generalmente la emergencia de los pistilos no es uniforme, lo que
implica tener parcelas experimentales grandes o efectuar varias
inoculaciones en cada una con el fin de aprovechar la mayor cantidad de
plantas. Al mismo tiempo, si se hace una sola inoculacién, el 4rca
expuesta al in6culo seria diferente entre plantas, pudiendo provocar
grandes diferencias en la cantidad de in6culo que llega a cada unay por
ende ensurespuesta ala enfermedad. La aspersién del in6culo enlabase
de la mazorca puede minimizar algunas de estas desventajas y al mismo
tiempo proveer un ambiente més favorable para el desarrollo del hongo
antes de iniciar el ataque a la mazorca.

Se sabe que la inoculacién més eficiente, en términos de mayor
proporcién de mazorcas enfermas, es aquella que se hace en los primeros
14 dias después de iniciada la floracion (Ullstrup, 1949); sin embargo, no
se sabe si esto es igual cuando se inocula en la base de las mazorcas.
Considerando lo anterior, se realiz6 el presente trabajo, cuyo objetivo
principal fue comparar el efecto de la inoculacién de cuatro
concentraciones de S. maydis en los pistilos y la base de la mazorca en
tres fechas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue conducido como dos experimentos independientes
que recibieron el mismo manejo agronémico en un diseno de bloques
completos al azar con arreglo factorial de 4 x 3 y cuatro repeticiones. En
ambos estudios se evalud el efecto de la inoculacién de 1 ml de una
suspension conteniendo 0, 5 x 10%,5x10° yS5x 10* esporas de S. maydis
asperjada 1, 7y 14 dias después del inicio de la floracién femenina. Se
consider6 como inicio de floracién el momento en que 50% de la
poblacién de plantas tenfa pistilos visibles. En ambos estudios se
seleccionaron 20 mazorcas por tratamiento para ser inoculadas; el
criterio de seleccién fue el tamaio de los pistilos, los cuales debian
presentar al menos 4 cm visibles en la punta de las mazorcas. Los datos
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fueron analizados por separado (Cerritos, 1990; Torres, 1990). Para
comparar el efecto del factor sitio de inoculacion, se hizo un andlisis
combinado de ambos estudios considerando este factor como localidad
y manteniendo el disefio original. Las parcelas experimentales fueron
sembradas a finales de junio de 1989, en terrenos de la Escuela Agricola
Panamericana (EAP) ubicada a una altura de 800 msnm, con una
temperatura promedio anual de 24°C y una precipitacion total de 860
mm, para el periodo durante el estudio. El terreno fue preparado
mediante una araduray dos pases de rastra. Se utiliz6 semilla del hibrido
H-27, la cual fue tratada con 2 g de metalaxyl/kg de semilla. Las semillas
se sembraron a 0.2 m entre plantas y a 0.9 m entre surcos. La poblacién
final fue de 55,000 plantas/ha.

Al momento de la siembra se aplicaron 32 kg de N (urea 46%), 36
kg de P y 10 kg de carbofuran/ha. Treinta y cinco dias después dec la
siembra se realizé una aplicacién suplementaria de 20 kg de N/ha. Para
el control de malezas se aplicaron 1.5 kg de alachlor y 2.0 kg de
atrazina/ha en pre-emergencia; ademads, se realiz6 una limpia con azad6n
40 dias después de la siembra.

El in6culo de S. maydis, obtenido de canas de maiz colectadas en
la EAP, fue aislado, purificado y cultivado en cajas de Petri conteniendo
agar avena. Las cajas se incubaron durante dos semanas a temperatura
ambiente (aprox. 26°C). La suspension de esporas se obtuvo licuando el
contenido de varias cajas de Petri durante un minuto yfiltrindola a través
de una gasa para eliminar las particulas més gruesas. Las
concentraciones usadas, 0, 5 x 102, 5x10° ySx 10* conidias/ml, fueron
estimadas con la ayuda de un hemacitémetro. La inoculacién se realiz
asperjando 1 ml de cada concentracién en los pistilos o en la base de 20
mazorcas. Las inoculaciones se iniciaron al momento de la floracién
femeninay 7y 14 dias después.

Ciento treinta dias después de la siembra se cosecharon y
clasificaron las mazorcas de acuerdo con la siguiente escala lineal: 1 =
0-1%, 10 = 1-10%, 25 = 10-25%, 50 =25- 50% y 100 = 50-100% del
area de la mazorca dafada. Esta informacién fue utilizada para obtener
un indice de la enfermedad como estimacién de la severidad de la
infeccién. Previo a su anilisis, el indice fue transformado a logaritmo
natural a fin de normalizar la poblacién de datos (Gulya et al., 1980). Al
mismo tiempo se cuantific la incidencia, es decir el nimero de mazorcas
enfermas. Con los datos asi obtenidos se realizd un anilisis de varianza
yseparacién de medias utilizando ¢l procedimiento de diferencia minima
significativa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Independientemente de la concentracién y fecha de inoculacién, la
aspersion de S. maydis fue més efectiva (P <0.002) cuando se depositd
el in6culo en los pistilos que en la base de la mazorca. Esta efectividad
se expresod en la duplicacién de la incidencia y en un incremento del 30%
(P <0.09) en la severidad (Cuadro 1). La incidencia no fue superior a
10%, debido en parte a que durante la época de floracién, el clima estuvo
bastante seco y con escasa precipitaci6n, lo cual contribuyé a que el
indculo fuera relativamente poco eficiente (Figura 1).

Cuadro 1. Incidencia y severidad del ataque de S. maydis inoculado en
los pistilos y la base de mazorcas de maiz. El Zamorano, Honduras,
1990.

Inoculacién Incidencia (%) Indice de Severidad
En pistilos 45 26

En la base 8.0 34
Significancia 0.002 0.09

Independientemente del sitio en que se deposité el indculo, no se
observd un efecto significativo de las fechas de inoculaciéon en la
incidencia ni en la severidad de la enfermedad, resultado que concuerda
con lo observado por Ullstrup (1949) y Chambers (1988) con
Stenocarpella (= Diplodia) y por Boling et al. (1963) con Fusarium. Los
promedios de incidencia fueron 7.2, 6.4y 5.2% y de severidad 3.5,3.2 y
2.4 para la inoculacién al momento de la floraci6n, a los 7 y 14 dias
después del inicio de la floracién, respectivamente.

Al analizar el efecto de las concentraciones, independiente del sitio
y fecha de inoculacién, se observaron diferencias significativas (P
< 0.05), tanto en la incidencia como en la severidad del ataque‘i
especialmente entre las concentraciones altas (5 x 103 y 5x10
esporas/ml) y entre éstas y el testigo (Cuadro 2). La relacién entre la
concentracién y la severidad de la infeccién fue positiva, es decir, a
medida que se aument6 la concentraci6n del in6culo la intensidad de la
enfermedad también aument6 (Figura 2), lo cual concuerda con los
resultados obtenidos por otros investigadores (Koehler, 1959; Ullstrup,
1970).
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FIGURA 1. Precipitacion semanal e intervalos de confianza de precipi-
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tacion al 90% de probabilidad durante el ciclo de maiz
entre junio y octubre de 1989 en El Zamorano, Honduras.
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FIGURA 2. Relacién entre severidad del maiz muerto y concentraci6n

de inoculacién de S. maydis en la base y los pistilos de
mazorcas de maiz en El Zamorano, Honduras. 1989.
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Cuadro 2. Efectodelaconcentracion de S. maydis enlaincidencia
y la severidad del maiz muerto. El Zamorano, Honduras, 1990.

Concentracidén Incidencia Indice de
conidias/ml (%) Severidad
0 18 16
5x10% 16 14
5x10° 6.3 38
5x10* 153 9.0
DMS! P < 005 31 16

! Diferencia Minima Significativa

Debido a que no se observaron diferencias significativas en
incidencia y severidad entre el testigo y la inoculacién de 5 x 10
esporas/ml}, se considera que bajo las condiciones en que se desarrolld
este trabajo, esta es la concentracién equivalente a la cantidad de esporas
naturales que se deposit6 en las mazorcas. Es muy posible que este flujo
de esporas haya provenido de parcelas aledafias al rea de investigacion.
Con el objeto-de reducir el error que este indculo puede causar en la
evaluacion de las lineas o variedades de maiz, es conveniente dejar
testigos de cada material sin inocular a fin de utilizarlos en los anélisis
estadisticos como los puntos de comparacién o testigos.

Inocular 5x10* esporas/ml en los pistilos result6 en una incidencia
2.4 veces mayor que cuando se inoculd en la base (Cuadro 3); sin
embargo, no hubo diferenciaentre inocular esta concentracién en labase
y la inoculacién de 5 x 10° esporas/ml en los pistilos. Estos resultados
sugieren la posibilidad que en los pistilos existan mejores condiciones
ambientales y de substrato, para el desarrollo del patégeno bajo
inoculacién artificial; aunque, en condiciones naturales la acumulacién
del in6culo en la base pueda ser mayor que en los pistilos debido al
microclima que se crea en esta parte de las mazorcas.
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Cuadro 3. Efecto de la concentracidn y sitio de inoculacién de S. maydis
sobre la incidencia de maiz muerto. El Zamorano, Honduras. 1990.

Concentracion Sitio de Inoculacién
conidias/ml Base Pistilos
Incidencia (%)
0 2.5 1.1
5 x10° 2.1 1.1
5x10° 42 83
sx10* 92 216
DMS! P <0.0001 44

! Diferencia Minima Significativa

La severidad fue 3.7 veces mayor (P <0.0007) cuando se inocul6 5
x 10* esporas/ml en los pistilos que cuando se hizo en la base de las
mazorcas (Cuadro 4). Este resultado refuerza la idea que en los pistilos
se dan las mejores condiciones para que ¢l indculo progrese y que existe
un nivel critico minimo para causar infeccién que en el presente estudio
oscilé alrededor de 5 x 10° esporas, pues no se observaron diferencias en
la severidad del ataque entre el testigo y las concentraciones més bajas,
independientemente del lugar donde fueron asperjadas.

Cuadro 4. Efecto de la concentraci6n y sitio de inoculacion de S. maydis
sobre la severidad del maiz muerto. El Zamorano, Honduras. 1990.

Concentracion Sitio de Inoculacion
conidias/ml Base Pistilos
Indice de Severidad
0 2.1 13
5x10° 16 13
5x10° 30 4.9
5 x10* 4.7 172
DMS! P < 0.0007 19

! Diferencia Minima Significativa
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CONCLUSIONES

En general, la inoculacion de S. maydis en los pistilos de las
mazorcas causé mayor incidencia y severidad de ataque del patégeno
que su inoculacién en la base, siendo la mejor combinacién la aspersién
a los pistilos de 5 x 10* esporas/ml El tiempo de inoculaci6én no fue un
factor de relevancia, dando lo mismo hacerlo al inicio de la floracién
femenina que 7 6 14 dias después. Si el factor limitante es la cantidad de
material experimental disponible o el espacio para sembrarlo, se
recomienda asperjar el in6culo en los pistilos a la concentracién arriba
indicada.

La concentracién més eficaz fue 5 x 10* esporas/ml, aunque la
ausencia de diferencias sngmﬁcatlvas entre la inoculacién de 5 x 103
esporas/ml en los pistilos y 5x 10* esporas/ml en la base indica que ambos
métodos son igualmente efectivos para causar infeccién; al mismo
tiempo sugiere que el patégeno puede penetrar por ambos tejidos,
aunque lo hace mis facilmente por los pistilos.

Antes de hacer una recomendacién definitiva sobre cual es el mejor
método de inoculacién, es conveniente exponer las mazorcas a
concentraciones mayores que las usadas en este estudio para determinar
si existe una concentracién de in6culo que aplicado a la base resulte en
una reaccién equivalente a la obtenida al inocular 5 x 10* esporas/ml en
los pistilos.

Lainoculacién de 5x 10 esporas/ml result6 en una reaccion similar
ala observada en el testigo, lo cual indic6 la presencia de inéculo natural
en el ambiente, que podria interferir con las evaluaciones, especialmente
si dicho in6culo aumenta en afios con climas favorables para el desarrollo
del patégeno. Por esta razdn se recomienda dejar siempre testigos con
inéculo natural en cada uno de los materiales a evaluar.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de la inoculacién de 1 ml de una suspension de
0, 5x 10, 5x10% y 5 x 10* esporas/ml de Stenocarpella maydis (Berk.)
Sutton sobre los pistilos y la base de mazorcas de maiz a 1, 7 y 14 dfas
después de iniciada la floracién femenina. El estudio se realizé en la
Escuela Agricola Panamericana como dos experimentos independientes
cada uno de los cuales evalué un tipo de inoculacién. Ambos
experimentos fueron establecidos utilizando un diseiio de bloques
completos al azar con arreglo factorial de 4x3 y cuatro repeticiones. En
el analisis estadistico los sitios de inoculacién fueron considerados como
localidades.

La inoculacién en los pistilos de las mazorcas resultd mas eficiente
para producir infeccién que lainoculacién enla base, presentando mayor
incidencia y severidad de maifz muerto. Sin embargo, la respuesta de lag
mazorcas a la inoculacién de 5 x 10° esporas en los pistilos y 5 x 10
esporas en la base fue similar; por esta razon se recomienda utilizar la
aspersion en los pistilos, especialmente si queremos asegurar lainfeccién
o contamos con poco material experimental. El patogeno puede penetrar
a la mazorca por cualquiera de los lugares inoculados, aunque lo hace
mds facilmente por los pistilos. La ausencia de diferencias significativas
entre la concentracion més baja y el testigo indica la presencia de inéculo
en ¢l ambiente cuyo efecto debe ser evitado dejando testigos de cada
material evaluado en condiciones de infecci6n natural.



