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INTRODUCCION

La pudriciéon de mazorcas de maiz, causada por Stenocarpeila
maydis (Berk.) Sutton y S. macrospora (Earle) Sutton, es la enfermedad
mas importante del maiz en Centroamérica, no solamente por las
pérdidas econdmicas que ocasiona, sino también porque los patégenos
que la provocan pueden producir toxinas, capaces de provocar severos
dafios en animales alimentados con granos contaminados (Rabic ¢t al.,
1977). A pesar de su importancia, existen muchos aspectos
epidemioldgicos de esta enfermedad, que no se conocen completamente
(del Rio y Castaiio-Zapata, 1994).
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El hongo sobrevive en semilias y residuos de cosecha en forma de
picnidios (Shurtleff, 1977; Burrill y Barret, 1909), los cuales al encontrar
condiciones favorables producen conidias, que servirin como fuente de
in6culo primario. Estas conidias son extruidas del picnidio formando un
cirro delgado, de color negro compuesto por cadenas de conidias
adheridas entre si por una sustancia mucilaginosa sofuble en agua. Fucra
del picnidio, el viento o el golpe de gotas de agua desprende estas
conidias o cirros, que son acarreados por el viento o por turbulencias
hechas por el mismo a su paso por encima del follaje de un cultivo en
floracion (del Rio y Melara, 1991), Las horas de mayor liberacién de las
conidias al ambiente no se conocen con exactitud, asi como tampoco las
condiciones de humedad y temperatura que las propician.

El uso de plasticos como barreras fisicas que contribuyen al control
de malezas también ayuda a reducir la incidencia de algunas plagas, al
crear condiciones desfavorablcs para su desarrollo (CIAT, 1980). Sin
embargo, este tipo de barreras es cara, lo cual la hace apropiada
finicamente para cultivos de exportacion. La efectividad de barreras
naturales para el control de pat6genos habitantes del suelo, que se
dispersan por acci6n del salpique del agua de lluvia o riego aéreo, ha sido
comprobado plenamente {Galindo gt al., 1983). Estas barreras impiden
o reducen la dispersion del in6culo al reducir el impacto de las gotas de
agua sobre el suelo desnudo. De esta misma manera, el establecimiento
de un cultivo de cobertura, en la densidad apropiada, reduciria la
incidencia de la pudricion de mazorcas de maiz, al tiempo que mejora
las caracteristicas del suelo (Flores, 1990).

El presente estudio se llevd a cabo con ef objetivo de identificar las
condiciones ambientales que favorecen la liberacién de esporas de
Stenocarpelia maydis y el papel de una cobertura vegetal, hecha con
plantas de Mucuna pruriens, en su dispersién en un campo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las terrazas del Departamento de
Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana, ubicadas en ¢l Valle
de El Zamorano, Departamento de Francisco Morazin, Honduras. La
altitud del valle es de 800 msnm y est4 ubicado a 14°0(" latitud norte y
87°00° longitud oeste. Ecoldgicamente el valle pertenece ala zona de vida
"bosque tropical seco”, segin la clasificacion de Holdridge (1978); y tiene
una temperatura minima promedio de 18°C, méxima 29°C y una
precipitacién promedio anuval de 1100 mm.
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El campo experimental tiene aproximadamente 6.5 ha, las cuales
habian sido manejadas por 30 afios bajo labranza convencional. Dos afios
antes del estudio, este campo fue dividido en nueve parcelas de 0.7 ha
aproximadamente, en las cuales se establecieron tres sistemas de
labranza: labranza cero (LCE), labranza convencional (L.CO) ylabranza
cero alternada con labranza convencional (LAL). Los residuos de la
cosecha anterior y la vegetaci6n presente al momento de preparar la
tierra fueron chapeados en todas las parcelas. En la LCO estos residuos
fueron incorporados con una pasada de arado y dos de rastra;enla LAL
se incorporaron utilizando un arado tirado por bifalos; y en 1a LCE se
aplicé paraquat (1 kg de i.a./ha). En los tres sistemas de labranza se
aplicd glifosato (1.5 kg de i.a./ha) para el control de pasto Johnson antes
de la siembra del maiz.

Elhibrido HB-104, se sembrd en junio de 1992, con una sembradora
mecénica a 0.9 m entre surcos y 0.2 m entre plantas. Se aplicaron 160
kg/ha del fertilizante 18-46-0 al momento de la siembra y 135 kg/ha de
urea (46% N) 35 dias después. Esta filtima fertilizacién s6lo fue realizada
en las parcelas en donde no se sembré el cultivo de cobertura. Quince
dias después de la siembra del maiz (DDSM), s¢ realiz6 una resiembra
con espeque, colocando una semilla por postura. El cultivo de cobertura,
Mucuna pruriens L., fue sembrado en forma manual, con la ayuda de un
espeque, en una mitad de todas las subparcelas, 1 DDSM. Se deposité
una semilla en posturas separadas 0.3 m en dos hileras por calle de maiz
separadas 0.3 m entre si.

Unavez hechala siembrase aplico una mezcla de atrazina y alachlor
(1.25 kg de 1.a./ha, de cada herbicida) en la mitad sin mucuna, en la otra
mitad sc aplicé Unicamente alachlor. Veintisiete dias después de la
siembra de la cobertura (DDSC), se hizo una resiembra, con semilla
pregerminada (sumergida en agua durante 12 horas), colocando una
semilla por postura. Veinte DDSC se aplico bentazon (1 kg i.a./ha),
utilizando adherente al 0.25% v/v, para el control de malezas dc hoja
ancha en las dreas sembradas con mucuna. A los 50, 51 y 52 DDSC se
cortaron todas las guias de mucuna que estaban enredadas en el maiz,
colocando su follaje en el centro de la calle.

Para cuantificar las esporas presentes en el ambiente, se disefié una
trampa adhesiva, la cual consistié de una veleta rectangular, hecha de
plastico de acetato (Staedltler Photocop film®™) de 0.1 mm de espesor y
3 x 1.5 cm de tamaiio. El acetato fue dividido en seis cuadros de 5 mm
por lado, alo largo y tres cuadros de las mlsmas dimensiones alo ancho,
para una superﬁme adhesiva total de 450 mm®. Esta l4mina se fij6 en el
extremo superior de un alfiler entomolégico con una cinta adhesiva. A
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fir de garantizar que la velcta pudiera girar sobre si misma, el alfiler se
introdujo en un pequefio tubg de vidrio que a su vez estaba insertado
sobre un pedazo de DuroportR. E! tubo de vidrio fue preparado con la
parte terminal de una pipeta Pasteur; la parte a insertar en el Duroport
fue calentada y arrancada del resto de la pipeta. El lado libre del acetato
fue cubierto con una cinta adhesiva en ambas superficies (ScotchR Core
series 2 0300), en el lado expuesto al ambiente se adhirieron las conidias.
A fin de evitar ¢l lavado de la superficie adhesiva por la lluvia o su
resecamiento por €l sol, la trampa fue colocada en el interior de latas
usadas de aceite (1 gt de capacidad), las cuales finicamente tenfan tres
pedazos de metal a manera de columnas de un ancho no mayor a 2.5 cm,
uniendo ambas bascs. La lata fue unida por uno de sus extremos a la parte
superior de una estaca para ser colocada a la altura desecada (Figura 1).

Estudio 1: Para cuantificar la liberacién de esporas a lo largo del
ciclo del cultivo, se colocaron 36 trampas en las parcelas de cero
labranza, 18 en la parte con cobertura y 18 en la parte sin cobertura, que
fueron rcemplazadas semanalmente. Doce DDSM se colocaron seis
trampas 2 0.3 m de altura, cuando el cultivo alcanzé esta altura, 28
DDSM, se colocaron otras seis trampas a 1.5 m de altura y cuando el
cultivo alcanzd este tamano, 56 DDSM, sc colocaron las restantes 6
trampas a una altura de 2.1 m.

Figura 1.- Diagrama del muestreador adhesivo de esporas.
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Estudio 1I: Para determinar las horas del dia en que ocurre la mayor
liberacion de esporas, se colocaron seis trampas a 03 m del suelo en cada
una de las tres parcelas de LCE sin cobertura, El dia fue dividido en seis
intervalos: 1) de 2 am a 6 am, 2) de 6 am a 10 am, 3) de 10 am a 2 pm,
4)de2pmaé pm,5)de 6 pm al10 pmy6) de 10 pm a2 am. Cada intervalo
estaba representado por una trampa. Mientras las trampas de un
intervalo estaban destapadas, las demés permanecian cubiertas. Cada
trampa fue descubierta, en su periodo correspondiente, durante cinco
dias consecutivos. Este estudio se realizé entre los 12 y 16 DDSM,
repitiéndose entre los 26 y 30 DDSM, 40 y 44 DDSM y 54 y 58 DDSM.
Al final de los cinco dias, las trampas fueron llevadas al laboratorio para
cuaantificar la cantidad de esporas atrapadas. En ambos estudios, de cada
trampa se leyeron 200 mm®. Se tomaron datos de humedad relativa,
temperatura y precipitacion dentro del cultivo para cada uno de los
periodos en estudio.

Se hIZO un andlisis de varianza con el programa estadistico
MSTAT-CR (Michigan State University, 1988) para la produccién de
esporas a lo largo del ciclo del cultivo y para los intervalos de liberacion
de esporas. Las medias de todos los tratamientos probados se separaron
con la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio I: La cantidad de esporas detectadas en el ambiente fue en
descenso a medida que el cultivo se desarrollaba, registrandose la
cantidad maxima de esporas a los 25 DDSM, mientras que a partir de fos
60 DDSM casi no se detectaron més esporas (Figura 2). La liberacién
de esporas estuvo relacionada principalmente con la precipitacién y la
humedad relativa; en 7 de las 14 semanas en quc se registraron estas
variables la humedad relativa promedio semanal fue inferior a 80% vy la
cantidad de esporas atrapadas en dicho periodo fue dnicamente el 15%
del total colectado a lo largo del ciclo del cultivo {14 semanas). Durante
este periodo, se registréd un promedio diario de precipitacién de 2.3 mm
y una humedad relativa promedio de 74%.

En las otras sicte semanas la precipitacién promedio diaria oscilo
entre 3.6 y 5.5 mm, promedio de 4.3 mm, micntras que la humedad
relativa se mantuve en 80%. En este periodo se atrap6 el 85% del total
de esporas colectadas a lo largo del ciclo del cultivo. La temperatura
promedio semanal durante este periodo fue 22.4°C.
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En el periodo entre los 18 y los 25 DDSM se registré la mayor
cantidad de esporas en el ambiente. Durante esa semana la precipitaci6n
fue de 6.8 mm, es decir 58% mds que el promedio de las siguientes cuatro
scmanas. Esta semana estuvo precedida por otra en la que la
precipitacion fue de 18.6 mm. Aunque durante ambos periodos la
bhumedad relativa s¢ mantuvo en 78% cn promedio, posiblemente las
canas absorbieron la suficiente humedad como para estimular a los
picnidios a iniciar la produccién de conidias, las cuales fueron
registradas en la siguiente semana.

A los 48 DDSM la cantidad de esporas detectadas en las 4reas sin
cobertura fue tres veces mayor (P <0.05) que en las 4reas con cobertura
(Figura 2). Hasta los 55 DDSM las poblaciones de esporas atrapadas en
las &rcas sin cobertura fueron superiores (P < 0.05) a las atrapadas de las
&reas con cobertura; sin embargo, a partir de este periodo la cantidad de
esporas atrapadas disminuyd notablemente, aunque la Huvia, humedad
relativa y temperatura se mantuvieron iguales que en las semanas
anteriores. Esto posiblemente se deba a que al aumentar la altura del
cultive, la cantidad de viento que penetra es menor y por tanto la cantidad
de esporas en el ambiente también se reduce {del Rio y Melara, 1991).
Resultados similares fueron observados por Mero y del Rio (1993),
quienes detectaron, usando un muestreador volumétrico Burkard, que a
medida que el cultive crecia, la cantidad de esporas en el ambiente se
redujo considerablemente; también detectaron que al final del ciclo del
cultivo se produce un aumento en la cantidad de conidias en el ambiente.

La falta de significancia en la lectura registrada a los 11 DDSM se
debid en parte a que la cobertura ain no habfa desarrollado lo suficiente
como para impedir la liberacién de esporas al ambiente.

Estos resultados sugieren que el indeulo llega a la planta a temprana
edad, permancciendo en latencia hasta que el cultivo se torna
naturalmente susceptible (Agrios, 1978; Latterell y Rossi, 1983), lo cual
ocurre al iniciar ¢l llenado de granos. De esta manera, las mazorcas
pueden ser infectadas antes de emerger de la planta.

Al momento que el maiz fue doblado para la siembra del frijol, entre
102 y 103 DDSM, se volvi6 a detectar esporas en el ambiente y aunque
1a cantidad capturada fue pequeifia, el niimero atrapado en las arcas sin
cobertura fue 18 veces superior (P) al de las dreas con cobertura. Durante
esta semana y la anterior, la precipitacién fue 14 y 11 mm,
respectivamente y la humedad relativa de 80%, en ambas.
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Figura 2. - Ntimero de esporas de Stenocarpelia maydis capturadas
durante el ciclo de un cultivo de maiz con y sin cobertura de mucuna. El
Zamorano, Honduras. 1992. ** (P <0.01), * (P <0.05)
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Estudio I1: Durante los tres periodos en que se tomaron datos, se
registr6 precipitaci6n Ginicamente entre las 6 pm y 2 am. La temperatura
oscild entre 20,2 y 28.5°C, registrandose la mayor temperatura 4 las 2 pm
y la minima entre las 2 am y las 6 am. La humedad relativa oscilé entre
47.7% y 82, 7%, siendo el perfodo entre las 2 pm y las 4 pm, el ' mas seco.
Las esporas fucron liberadas entre las 6 am y las 6 pm; el periodo de
mayor liberacién ocurri6 entre las 10 am y 2 pm (Figura 3}, cuando la
humedad relativa fue en promedio 49% y la temperatura 26.4°C.
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Figura 3. - NGmero de esporas de S. maydis atrapadas por dia en
seis intervalos de tiempo a tres diferentes edades del maiz en
parcelas de cero labranza. El Zamorano, Honduras. 1992.
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La cantidad de esporas atrapadas d:smmuyé progresivamente a
medida que el cultivo desarrollaba; durante la primera semana, 12-16
DDSM, el nimero total de esporas atrapadas fue de 752, durante la
segunda semana, 26-30 DDSM, esta cantidad disminuy6 en 14% y
durante la tercera semana, 40-44 DDSM, la reducci6n fue de 60% con
respecto a lo atrapado en la primera semana. Sin embargo, la dindmica
de hiberacién fue la misma. En la cuarta semana no se encontraron
esporas en las trampas, aunque las condiciones climéticas presentaban
el mismo comportamiento de las semanas anteriores. Esto concuerda
con los datos de produccién de esporas alo largo del cultivo ya que entre
los 54 y 58 DDSM, no se encontraron esporas en el ambiente.

CONCLUSIONES

La poblaci6én de esporas atrapadas en las dreas sembradas con
mucuna fue significativamente 28% menor que la detectada en las dreas
sin cobertura. El ndmero de esporas atrapadas se redujo
progresivamente a medida que el cultive desarrollaba; entre los 55y 89
DDSM no se detectaron esporas. Aunque pueden haber otros factores
que influyen en la incidencia de la enfermedad, estos resultados sugieren
que la infeccion de las plantas de maiz puede ocurrir desde temprana
edad.

Aunque las esparas son liberadas entre las 6 am ylas 6 pm, la mayor
liberacion ocurre entre las 10 am y las 2 pm. En dicho periodo la humedad
relativa ambiental es de 48% y la temperatura de 26.4°C.
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