Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.1l8 p.

42-53 1980

"MAIZ MUERTO" EN HONDURAS PROVOCADO POR
EL COMPLEJO Diplodia Y Fusarium

Luis E. del Rio*

ABSTRACT

“Maiz muerto” rot of maize, a

little known disease

or
in Honduras caused up to 45%

dry ear

losses in some corn growing areas in recent years.

Stenocarpella maydis Sutton (=Diplodia maydis
Berk.), S. macrospora Sutton (=D. macrospora
Earle) and Fusarium moniliforme Sheld. were the
most fregquently isolated fungi. Both species can
infect any part of the plant, but the most
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INTRODUCCION

La pudricién seca de mazorcas de maiz
en el campo, enfermedad conocida en Honduras
como "maiz muerto", maiz podrido, cocido, he-
lado o ciego, fue poco importante y casi des-
conocida hasta 1980, como lo revela la au-
sencia de informes sobre esta enfermedad
antes de dicho afio (Carvajal y Valverde 1985).
En 1986 la incidencia y severidad de la enfer-
medad se incrementaron, al grado que la
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RESUMEN

E1 "ma{z muerto" o pudricién seca de las ma-
en campo, enfermedad poco conocida en
ha ocasionado pérdidas de hasta 45% en

zorcas el

Honduras,

algunas fincas de l1os departamentos maiceros del

pafs en afios recientes. Los hongos mds frecuente-

mente aislados de mazorcas danadas son Steno—
carpella maydis Sutton (=Diplodia maydis Berk.),
S. macrospora Sutton (=D. macrospora Earle) vy

Fusarium moniliforme Sheld.
atacar

Ambas especies pueden
dano

cualquier parte de pero al
importante 1o causan a Mientras
que condiciones ambientales de alta humedad y tem-

ia planta,

mas las mazorcas.

peratura son necesarias para el desarrollo vy
_propagacién de Stenocarpella spp., condiciones
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cdlidas y secas favorecen el desarrollo y disper-

sién de Fusarium spp. La herencia de la resisten-

cia a estos patégenos es parcialmente dominante vy

la accidn aditiva importante, por ello se re-
comienda el uso de técnicas de 1nocu1ac16n que
permitan detectar pequefias diferencias en re-
sistencia. Para Stenocarpella se recomienda inocu-

lar asperjando las esporas en los estigmas de la
mazorca 10 y 20 dfas después de la emergencia de
éstos con una suspens16n de 5 x 104 esporas/ml:
para Fusarium se recomienda el uso de palillos in-
sertados en la mitad de mazorcas 10 a 14 dfas des-
pués de iniciada 1la femenina. Se
comienda el la seleccidn recurrente

proca para la seleccidn de germoplasma resistente.
Experimentos con fertilizacidn potdsica, quema de
rastrojos, y deshoja a diferentes edades del mafz
no han reducido ni la incidencia ni la severidad
de la enfermedad, mientras que la dobla de 1las
plantas no tiene un efecto en incidencia del
maf{z muerto. Es necesario continuar evaluando va-
riedades criocllas y el

floracidn re-

uso de recf{-

la

efecto de algunos elementos
incidencia y severidad dal
muerto as{ como prictlcas culturales gque reduzcan
la cantidad de indculo finicial.

nutritivos en la maiz

Secretaria de Recursos Naturales (SRN) dis-
puso, a partir de 1987, la organizacién de reu-
niones anuales donde los investigadores agri-
colas pudieran compartir e intercambiar infor-
macién sobre los resultados de sus experi- -
mentos en manejo de esta enfermedad. Alli se
hizo patente que la falta de fuentes de infor-
macién dificultaria la obtencién de resultados
a corto plazo.



Este trabajo presenta informacién gene-
ral sobre Diplodia spp. y Fusarium spp., prin-
cipales agentes causantes del "maiz muerto" y
se dirige a los investigadores y extensio-
nistas agricolas del Area centroamericana. El
articulo consta de dos partes, en la primera
se hace una exhaustiva revisién de literatura
sobre algunos aspectos biolégicos y epidemio-
légicos de ambos patégenos, asi como de la
resistencia genética y la relacién entre nutri-
cién y resistencia al maiz muerto; en la se-
gunda se resumen los resultados de algunos
experimentos sobre manejo de la enfermedad
llevados a cabo en Honduras, por técnicos del
Departamento de Proteccién Vegetal de la
Escuela Agricola Panamericana (DPV-EAP),
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensenanza (CATIE) y SRN. Bentley (1990) com-
plementa este trabajo y compara el
conocimiento e investigacién informal de los
productores con el estado actual de la infor-
macién cientifica presentada aqui.

INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL MAIZ MUERTO

Los primeros ataques registrados ocu-
rrieron en el departamento de Atlintida en
1980 y las pérdidas oscilaron entre 30% y 62%.
En 1982 un sondeo a nivel de fincas en el de-
partamento de El Paraiso revelé que algunas
variedades populares eran susceptibles al
maiz muerto (Ferrera 1983). En la Primera
Reunién Nacional sobre Maiz Muerto se re-
porté que las pérdidas, basadas en muestreos
realizados por la SRN en cuatro departamentos
del pais, oscilaron entre 5% y 25%. En algunas
de las fincas muestreadas las pérdidas lle-
garon al 100%. En 1987 los departamentos mas
afectados fueron Copan y El Paraiso con pér-
didas superiores a 30% (Fernindez 1990)
(Cuadro 1). .

Un muestreo realizado en 1986 en el de-
partamento de El Paraiso indicé que algunas
variedades e hibridos de maiz blanco mas po-
pulares son susceptibles a la enfermedad
(Cuadro 2).

CUADRO 1. Pérdidas causadas por mafiz muerto en cuatro departa

mentos de Honduras entre 1982 y 1987.

DEPARTAMENTO 1986

1982 1984

e (%)
Copén
Comayagua

El Paraiso
Olancho

Fusnte: Primers Reunidn Macional sobre Halz Musrtes. E1 Paraise, Honduras. 1987
(Inddite).
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CUADRO 2. Incidencia de maiz muerto en hibridos
Y variedades comerciales de maiz en
fincas del departamento de El Paraiso

(1986).

VARIEDAD O HIBRIDO INCIDENCIA
(%)

Guayape Blanco B-104 18

Guayape Blanco B-102 21

Honduras Planta Baja 20

Sintético Tuxpefio 25

Honduras H-27 24

ICTA H-5 24

Promedio 22

Fuente:

Primera Reunidn MNacional sobra Mafz

Paraiso, Honduras. 1987 (Inedito).

Muerto.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y EPIDEMIOLOGICOS
DE LOS AGENTES CAUSALES

Los microorganismos mas comunes cau-
santes el maiz muerto en el campo son Diplo-
dia maydis Berk. y Fusarium moniliforme
Sheld. (Cassini y Cotti 1979).

En Honduras se aislaron dos especies
del género Diplodia; D. maydis Berk., nombre
actual Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton
(Sutton 1980), en muestras de mazorcas
provenientes de El Paraiso (Jairo Castaiio,
comunicacién personal 1987), Olancho (del Rio
y Calderéon 1990) y la mayoria de los de-
partamentos de occidente (Fernindez 1990) y S.
macrospora (Earle) Sutton (= D. macrospora
Earle) tanto de mazorcas (del Rio y Calderdn
1990) como de hojas de maiz provenientes de
Olancho (Escuela Agricola Panamericana,
Centro de Diagndstico 1988).

Las conidias de ambas especies son de
color café, alargadas y bicelulares, S. maydis

mide aproximadamente 6 4 x 30 u y S.
macrospora 8y x 60 y (Sutton 1980).
Ocasionalmente, en S. maydis, se producen

conidias hialinas en forma de filamentos de
2y x 35 u. Las conidias de ambas especies
son producidas en picnidos de 220 y de
didmetro formadas en el tejido senescente.

Las condiciones climiticas éptimas para
el desarrollo del patégeno son temperaturas
de 28-30°C y humedad relativa superior a 90%.
El ataque a plantulas provenientes de semillas
contaminadas es favorecido por temperaturas
entre 21 y 31°C (Clayton 1927).

Stenocarpella spp. penetra en el tallo a
través de la corona, el mesocotilo o las
raices. Las plantas atacadas mueren a las
pocas semanas de iniciada la formacién de
granos, dando origen a mazorcas livianas y



sin valor comercial (Shurtleff 1977). Al atacar
las mazorcas, la infeccién por lo general em-
pieza en la base y avanza hacia la punta
(Shurtleff 1977). Tanto en el tallo como en la
mazorca, S. maydis produce menos micelio que
S. macrospora si la humedad relativa es menor
a 50% (Latterell y Rossi 1983). A diferencia de
S. macrospora, que puede atacar el tallo y la
mazorca en cualquier etapa fenoldgica, el
ataque de S. maydis se demora por resistencia
de las plantas, hasta varias semanas después
de aparecer los pistilos, estado R; de la
clasificacién de Ritchie y Hanway %1984) o
hasta alcanzar el estado de pasta suave, Ry,
aproximadamente cuatro semanas después de
R; (Latterell y Rossi 1983). Cuando S. may dis
ataca despues de Ry, las mazorcas no presen-
tan sintomas externos, pero se observa un
micelio blanco entre los granos. Los sintomas
del ataque de S. macrospora a la mazorca no
se diferencian de los causados por S. maydis
(Marasas y van der Westhuizen 1979).

Las lesiones causadas por Stenocarpella
spp. en las hojas, inicialmente son de color
verde grisdceo, de forma eliptica y de 3-5 mm
de largo con aspecto aceitoso. A medida que
desarrollan se alargan hasta alcanzar 15-25 cm
de largo y 0.5-1.5 cm de ancho y en el centro
presentan muchos puntos negros, que son los
picnidios. Estas lesiones se observan con
frecuencia después de iniciada la floracién vy,
a diferencia de las producidas por
Helminthosporium maydis Nisikado, estan ro-
deadas por un halo amarillo intenso.

El inéculo sobrevive como micelio sobre
la semilla (Shurtleff 1977) y en los rastrojos
del maiz, donde se han observado picnidios
esporulando activamente después de dos afios
(Burrill y Barret 1909). Aunque la pudricién
del tallo y de la mazorca no estan relaciona-
dos (Thompson et al. 1971), la presencia de
tallos y/o mazorcas infectados puede ser una
fuente de inoculo en el siguiente ciclo de
siembra, especialmente en siembras con la-
branza minima o cero labranza (Mora y Moreno
1984, Anderson y White 1987). Byrnes y Carrol
(1986) encontraron una asociacién positiva
entre suelos con altos contenidos de arcilla y
una mayor incidencia de S. maydis en los
tallos. No se conocen otros hospedantes para
S. maydis (Cassini y Cotti 1979) por lo cual se
considera que el rastrojo es la reserva clave
de indculo.

Tanto S. macrospora como S. maydis
producen toxinas que pueden perjudicar la
salud de las personas y animales que se ali-
mentan con granos dafiados (De Leén y Pérez
1970, Rabie et al. 1977, Chalmers et al. 1978 y

Cutler et al. 1980 citados por “Latterell y
Rossi 1983).

- (Gilbertson 1983).
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En el maiz Fusarium spp. se conoce
principalmente como un grupo de patdgenos
causantes de pudriciones del tallo, aunque
puede matar plantulas y causar pudriciéon de
mazorcas en el campo. Las principales es-
pecies involucradas son F. moniliforme Sheld.
y F. subglutinans Wollenw. et Reink. (Futrell v

Kilgore 1969, Calvert et al 1985) y F. grami-
nearum Schwabe y su estado perfecto

Gibberella zeae (Schw.) Petch. (Gilbertson et
al. 1984, Hart et al. 1984). En Honduras se
identificé a | 3 . moniliforme en muestras de
Olancho (del Rio y Calderédn 1990), Comayagua
(Lopez et al. 1987) y Copan (Lopez et al. 1988)
y G. zeae en Copén, Cortés, Intibuca, Lemplra,
Ocotepeque y Yoro (Fernandez 1990).

F. moniliforme produce pocas macroconi-
dias, hialinas y curvadas hacia los extremos.
Tienen tres a siete células y miden 2.5-4.9 u x
25-60 y. Las microconidias son ovoides, hiali-
nas y miden 1.,5-2.5 y x 5-12 u, se producen en
cadenas o en falsas cabezas. F. subglutinans
produce macro- conidias con tres celulas,
ligeramente menos curvadas que las de F.
moniliforme. Sus microconidias nunca se pro-
ducen en cadenas, aunque pueden estar en
falsas cabezas o solas (Booth 1972).

La dispersiéon y el desarrollo del
patégeno en la mazorca son favorecidos por
tiempo seco y cdlido y sobrevienen general-
mente después del ataque por insectos, usual-
mente larvas. Sin embargo el salpique del
agua de lluvia transporta de manera efectiva
las esporas de una planta a otra. Lluvias de
137 mm pueden incluso depositarlas en las
vainas de las hojas donde encontrarin un
medio apropiado para su germinacién (Ooka y
Kommedahl 1977).

F. moniliforme sobrevive libremente en
el suelo, en residuos organicos, en o sobre
las semillas y en adultos de Diabrotica spp.
(Col:Crisomelidae); sin embargo, es raro poder
aislarlo directamente del suelo o de raices
vivas (Warren y Kommedahl 1973). F. grami-
nearum no parece existir libremente en el
suelo, pero sobrevive en materia organica
dentro o sobre el suelo o en las semillas
Aunque las semillas pueden
portar al hongo, su presencia no asegura que
la planta producida serd infectada o que pro-
ducird mazorcas danadas (Kucharek y
Kommedahl 1966, El Meleigi et al. 1983).
Gilbertson et al. (1984), muestrearon semillas
de mazorcas obtenidas de campos con elevada
incidencia de pudricién de tallos causadas por
F. moniliforme y observaron que la mayoria
estaba contaminada externamente, muy pocas
presentaban contaminacién interna (del
embrion). Esto indica que, aunque el hongo
puede crecer sistémicamente, no -alcanza la



mazorca de esta manera. Asimismo indicaron
que dos meses antes de las siembras del maiz
el inéculo presente en los campos se redujo
grandemente desde finales del ciclo anterior.
Sin embargo, se puede multiplicar ridpidamente
durante el ciclo del cultivoe como para causar
problemas durante la formacién de los granos
(Ocka y Kommedahl 1977).

Nyvall y Kommedahl (1970) indicaron que
la sobrevivencia de F. moniliforme en resi-
duos de tallos menores de 10 cm de largo fue
alrededor de 26% al cabo de ocho meses, y 64%
en tallos que permanecieron enteros. A tem-
peraturas superiores a 25°C el indculo puede
reducirse a menos de la mitad, especialmente
en residuos pequefios, debido a que éstos
secan mas rapidamente, provocando la muerte
del hongo por desecacién. En el neotrdpico,
en la época seca las temperaturas sobrepasan
con frecuencia los 25°C por lo cual la chapia
de residuos en diciembre es una alternativa
de control que vale la pena evaluar.

F. moniliforme penetra en la mazorca
principalmente por la parte distal de los pis-
tilos de maiz y rara vez por su base (Ooka y
Kommedahl 1977). Crece sobre el pericarpio y
luego penetra la semilla por el hilo. La hifa
posteriormente crece dentro de la cavidad
entre el pedicelo y la capa negra (Koehler
1942). Los granos de mazorcas atacadas no
muestran coloracién o aspecto de podrido y
parecen sanos. Sin embargo, en condiciones
favorables pueden causar pudriciones severas
(Gilbertson et al. 1985). En Centroamérica se
ha reportado a F. moniliforme atacando tam-
bién las hojas (Schieber 1968).

Al igual que Stenocarpella (=Diplodia),
F. moniliforme, F. subglutinans y G. zeae
(anamorfo de F. graminearum) producen toxi-
nas (Nelson et al 1981), algunas de las cuales
toleran la coccidn, siendo detectadas en las
tortillas, base fundamental de la dieta hon-
durena, especialmente de los campesinos
(Carvajal et al, 1988). El comer maiz contami-
nado puede provocar desde una diarrea hasta
cirrosis, cancer o atn la muerte (Berg 1972).

RESISTENCIA GENETICA Y FITOMEJORAMIENTO

Varios genes condicionan la resistencia
a Stenocarpella y Fusarium, es parcialmente
dominante y la accidén aditiva es importante
(Wiser 1957, Wiser et al. 1960, Boling y Grogan
1965, Odiemah y Manninger 1982, Das et al.
1984), es decir que cada uno de los genes in-
volucrados aportan una pequefa porcién de
resistencia al patégeno. Los programas de
mejoramiento deben procurar la acumulacién

45

de estos genes en los cultivares comerciales;
por lo tanto, se recomienda la utilizacién de
técnicas de inoculacién que permitan detectar
atn pequenas diferencias en resistencia.

El medio ambiente influye de manera im-
portante en la reaccién del maiz al ataque de
Fusarium spp. (Gendloff et al. 1986), pues las
plantas en estrés se tornan mas susceptibles,
mientras que en el caso de Stenocarpella, el
patégeno es suficientemente virulento como
para- atacar a una planta, aunque no se en-
cuentre en estrés (Koehler 1959). La resisten-
cia genética a la pudricién por F. moniliforme
se expresa en el pericarpio, el cual es apor-
tado en su totalidad por la madre (Scott y
King 1984); esto significa que la seleccién de
germoplasma resistente puede hacerse directa-
mente sin tener que sembrar la F,. Los estu-
dios que originaron esta informacidn se obtu-
vieron mediante el cruce de dialelos y rea-
lizando cruzas entre lineas que presentaban
los mayores indices de habilidad combinatoria
especifica y general (Das et al. 1984).

La técnica de fitomejoramiento que
aprovecha mejor la habilidad combinatoria
general y especifica de las lineas, es la selec-
cién recurrente reciproca, por lo cual se re-
comienda su uso en la seleccién de germo-
plasma con resistencia a ambos patégenos
(Comstock et al. 1949). La precocidad de al-
gunas lineas aparentemente no esta ligada con
la resistencia al atagque de Fusarium spp.
(Hart et al. 1984), mientras que se observd lo
contrario en el caso de Stenocarpella Spp.
(Shurtleff 1977). En Centroamérica se asocié
por mucho tiempo la resistencia a Steno-
carpella spp. con buena cobertura de la ma-
zorca, sin embargo resultados obtenidos a
partir de muestreos indican que no hay una
rellacién significativa entre estos factores
(Lépez et al. 1988), coincidiendo con las obser-
vaciones hechas por Boewe (1936).

La inoculacién directa de una suspen-
sién de esporas de Stenocarpella spp. en la
punta de la mazorca 30 a 40 dias después de
iniciada la floracién femenina, es hasta el
momento la técnica que provoca reacciones
diferenciales méas claras entre hibridos re-
sistentes y susceptibles (Koehler 1959), mien-
tras que si asperjamos las esporas en la
punta de la mazorca, debe hacerse 7 a 14 dias
después que la plantacién esté en floracidn
femenina (Ullstrup 1949). La aspersion de es-
poras en los estigmas puede ser tan efectiva
como la deposicién de una gota del indéculo en
la punta de la mazorca, especialmente entre 10
y 20 dias después de iniciada la floracidn; la
temperatura ambiental no afecta considerable-
mente la efectividad de este método (Koehler



1959). La concentracién mas utilizada para
asperjar esporas en los estigmas es 5 x 10
(Latterell y Rossi 1983, Cerritos 1989,
Chambers 1988, Torres 1989, Pérez 1990).

Métodos de inoculacién muy drasticos, como la
insercién de un palillo colonizado por el
patogeno en la mazorca, pueden vencer la re-
sistencia natural de la planta atn cuando la
inoculacién se realice entre las etapas R; ¥
Ry, ocasionando graves pérdidas en el
rendimiento, en parte por que no hay control
sobre la cantidad de inéculo depositado en
cada mazorca (Chambers 1988, Calderén 1990).

El medio mas utilizado para la esporu-
lacién de Stenocarpella spp. es el agar-avena,
combinacién de 15 g de agar con 20 g de
avena molida por litro de agua. El hongo
toma entre 2 y 3 semanas para esporular en
este medio, a temperatura ambiente (aprox.
22°C) y con un fotoperiodo de 12 horas.

El método recomendado para inocular F.
moniliforme en las mazorcas es el del palillo
de dientes, en lugar de asperjar las esporas
sobre los estigmas (Gulya et al. 1980), debido
a que se puede medir en forma mas precisa el
tamano de la lesién, la cual dependera tnica-
mente de la resistencia que ofrezca la semilla.
La lesién producida por indculo asperjado se
puede afectar por el movimiento pasivo de las
esporas, es decir conocemos la cantidad
aproximada que asperjamos, pero no la que
llega a la mazorca. Con la técnica del palillo
se uniformiza la cantidad de inéculo aplicado
a cada planta.

El método del palillo de dientes con-
siste en:

Esterilizar los palillos, a 121°C por 30 mi-
nutos, de cuatro a seis veces cambiando el
agua en cada esterilizacién, a fin de elimi-
nar compuestos que podrian ser téxicos a
Fusarium.

Colocar los palillos en posicién vertical en
un vaso de laboratorio y afadir caldo de
papa hasta cubrir un tercio del tamano de
los mismos y esterilizar nuevamente.

Inocular el Fusarium en los palillos y dejar
a temperatura ambiente por dos a tres
semanas.

La inoculacién de las mazorcas se hace 10 a
14 dias después del inicio de floracién fe-
menina. Para ello se sacan los palillos una
noche antes y se dejan secar al ambiente
hasta la mafiana, cuando se insertaran en la
mitad de las mazorcas. Los palillos se dejan
insertados hasta la cosecha.
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INTERACCION DE NUTRIENTES CON LOS
AGENTES CAUSALES

La contradiccién en los resultados de la
interaccién de un nutriente en particular y
una enfermedad ocurre debido a fallas en la
consideracién de los factores ambientales o
forma del nutriente que influyen en la
disponibilidad o funcién de dicho elemento.
Por ejemplo, el ataque de F. moniliforme es
favorecido por la disponibilidad de nitrogeno
en su forma de amonio (NHy), mientras que se
desfavorece en la forma de nitrato (NO3). La
aplicacién de potasio reduce la severidad del
ataque de los patégenos mencionados en la
Tabla 1, mientras que la aplicacién de ni-
trégeno en forma de amonio incrementa la
severidad del ataque de F. moniliforme,

pero reduce la del D. zeae (=S5. maydis)
y G. zeae.

Las mayores respuestas a la presencia
de nutrientes se observan con frecuencia en
plantas moderadamente tolerantes o resisten-
tes, mientras que la reaccién en plantas alta-
mente resistentes o susceptibles casi no es
afectada por la nutricién. Se pueden obser-
var diferencias en la severidad del ataque
cuando los niveles de un nutriente especifico
son adecuados pero el balance o forma de los
mismos son modificados (Huber 1980).

Nitrégeno. La mineralizacién biolégica
del nitrdgeno orgénico o inorganico (NH4 - N)
y su subsecuente nitrificacién a NO3 - N es
un proceso dindmico que resulta en la
disponibilidad de varias formas de nitrégeno
durante el periodo de crecimiento de la
planta. Las plantas pueden absorberlo como
catién (NH,') y como anién (NO3"). La absor-
cién del anién se aumenta por el potasio,
mientras que el fésforo y el cloro la reducen
y aumentan la absorcién del catién. La forma,
mas que la cantidad de nitrégeno disponible a
la planta o al patdgeno, afecta la severidad
de la enfermedad o la resistencia (Huber y
Watson 1974). El nitrégeno es el elemento mas
importante que determina la cantidad de
celulosa, la cual afecta la resistencia
mecinica de las paredes celulares. La apli-
cacién del nitrégeno en forma de nitrato de
amonio puede reducir la incidencia de la pu-
dricién del tallo de maiz (Cuadro 3).

La urea aplicada foliarmente afecta en
forma directa a varios patégenos foliares y en
algunos casos también tiene accién terapéu-
tica (ej., contra F. oxysporum f. sp. lini).
Ademas en algunos casos actua como antidoto
para las toxinas producidas por esos hongos
(Fuchs y Grossmann 1972, citados por Palti
1981).



CUADRO 3. Efecto de la aplicacidén de ni-
trato de amonio en la inciden-
cia de la pudricién del tallo
de maiz en 1984 y 1985.
PUDRICION DEL TALLO

DOSIS (%)
Kg/ha de N = = =  ——ccecmccecmemem—————
1984 1985
0 38.8 46.5
56 5.7 29.7
112 EuD 10.5
224 2.3 3.5

Fuente: Hershman et al. (1986).

Fésforo. El fésforo sélo puede ser ab-
sorbido por la planta como fosfato (POy) y
ésta absorcién se reduce grandemente en
suelos A4cidos. Sus aplicaciones reducen las
enfermedades fungosas en plantas y plantulas
donde un desarrollo acelerado de raices les
permite escapar del dafio, o la senescencia del
tejido se presenta mas ripidamente, ayudando
a la planta a escapar de los parisitos obliga-
dos que prefieren tejidos jévenes, como los
causantes de afiublos polvorientos (Palti 1981).

La aplicacién de mucho fésforo puede
reducir la severidad de la pudricién de ma-
zorcas causada por F. moniliforme, pero no

tiene un efecto significativo en la severidad

del dafio causado por Stenocarpella spp.
(Koehler 1959).

Potasio. A diferencia de otros elemen-
tos esenciales, el potasio no se incorpora
como un componente estructural de la planta
y ocurre principalmente como sales organicas
e inorgénicas solubles. Como regulador de la
actividad enzimética estd involucrado en todas
las funciones celulares esenciales, incluyendo
fotosintesis, sintesis de proteinas, balance de
agua y reproduccién. Un nivel balanceado de
potasio induce a la formacién de paredes
celulares mas gruesas y produccién de nuevos
tejidos. Este nivel (en la planta) depende de
la disponibilidad de magnesio y calcio.

El potasio debe estar presente en 1la
solucién del suelo para ser absorbido por las
raices. Los minerales de arcilla son la prin-
cipal fuente del potasio mévil y lo liberan
cuando su concentracién es baja en la solu-
cién del suelo. Las arcillas del tipo caolinita
se comportan como arena o materia organica
ya que no contienen potasio intercambiable,
mientras que las del tipo montmorillonita,
vermiculita, ilita y clorita 1lo adsorben
selectivamente (Instituto Internacional de la
Potasa 1977). Los suelos arcillosos requieren
mas potasio que los arenosos, pero también
tienen mayor capacidad de tampén; es decir

que son capaces de mantener la concentracién
de potasio en solucién a un nivel casi cons-
tante por mucho tiempo.

Frecuentemente se ha recomendado la
aplicacién de potasio para reducir la severi-
dad de la pudricién de tallos en maiz causada
por D. maydis, F. moniliforme y G. zeae
(Shurtleff 1977).

Calcio. El calcio es esencial en la di-
vision celular. Es relativamente inmdvil y no
se redistribuye en las plantas. El calcio com-
plementa la actividad del potasio en el man-
tenimiento de la organizacién celular, perme-
abilidad de la membrana y balance hidrico de
la planta. Reduce la acidez del suelo y forta-
lece las paredes celulares haciéndolas mas re-
sistentes a la penetracién de patdgenos.

RESULTADOS DE EXPERIMENTACION EN
HONDURAS

Este es un breve anilisis de los resul-
tados de investigaciones desarrolladas en
Honduras hasta 1989 acerca del maiz muerto.
El énfasis puesto en estos trabajos ha sido la
identificacién de métodos culturales de facil
adopcién por agricultores de escasos recursos,

En 1986 el Proyecto Manejo Integrado de
Plagas en Honduras (MIPH), de la EAP, compard
la incidencia de la pudricién de mazorcas,
causada por S. maydis, en cuatro sistemas y
cinco fechas de cosecha (Paniagua et al. 1987).
Los sistemas de cosecha fueron:

- Deshoja, despunta y dobla de la planta.
- Deshoja y despunta.

- Dobla de la planta.

- Maiz parado (testigo).

Segin la fecha de siembra, la cosecha
se realizd 123, 138, 168, 183 y 209 dias después.
No se observaron diferencias significativas en
la incidencia de la pudricién (Cuadro 4), tam-
poco se observdé una correlacidén significativa
entre el namero de mazorcas dafadas y de
tallos barrenados (P > 0.05).

CUADRO 4. Incidencia de maiz muertol/ segin el sistema y época de

cosecha.

DIAS DE BIEMBRA A COSECHA

Bistemas de cosecha

il! 138 168 183

() |
Deshoja, despunta y dobla 64 69 54 40
Delhoga'y despunta 48 65 56 40
Dobla la planta 54 55 53 51
Maiz parado (testigo) 54 62 59 38

1/ Expresado en porcentajs de marorces daRades.
Fusnte: Panisgus st al. (1987).



La elevada presién de inéculo (20% - 60%
de incidencia en campos vecinos) y la ausen-
cia de correlacién entre el nimero de mazor-
cas danadas por insectos y el de mazorcas po-
dridas pueden sugerir varias explicaciones.
La primera es que el dafio causado por larvas
de lepiddpteros en la punta de las mazorcas
no incrementa significativamente el ataque de
Stenocarpella spp. (Koehler 1942), aunque si lo
hace en el caso de F. moniliforme (Koehler
1959). La segunda es que estos insectos estu-
vieron cuando las mazorcas se encontraban en

pida de rastrojos en la incidencia y severidad
de la pudricién (del Rio y Calderdn 1990). La
quema rapida destruyé mucho rastrojo y fa-
vorecié el control de malezas, especialmente
gramineas. Sin embargo, las parcelas que-
madas presentaron menos mazorcas sanas (P
< 0.10) y mis mazorcas con menos del 25% de
granos danados (P < 0.01). No se observaron
diferencias significativas en el nimero de ma-
zorcas con areas dafadas superiores a 25%,
mazorcas de descarte (Cuadro 6). El
rendimiento no fue afectado por la aplicacién
del potasio. Las parcelas donde se quemaron

CUADRO 5. Relacién entre las pérdidas causadas por pudricibn de 1?5 .r?'Str_oJos : presentaron un leve, l:.’e,ro no
mazocces y diferentes sistemas de rotacién de cultives significativo, incremento en la produccién. En
r

en Taula Comayagua.

promedio la produccién potencial fue de 5.3
--- tm/ha (peso del grano de una mazorca sana al

ROTACION

____________________________________ DA NUMERO DE 14% de humedad x total de mazorcas de la
Primera Postrera Primera s AGRICULTORES parcela).

Maiz Frijol S Descanso 26 4 T . %
Maiz : rri}ol Mafz ig 3g En 1988 se repitié el estudio de ferti-
Maiz+Frijo Maiz L 2. ol :

NRLSIFEiIel ) Destannb =i 3 lJ,zac:J.?n potasx-ca_ en las localidades La
Maiz Descanso ) 18 2 Empalizada, Jutiquile y Santa Cruz, departa-

Fusnts: Liper st al. (1987).

una etapa no susceptible al ataque del
patégeno o que las condiciones ambientales no
favorecian su desarrollo.

Una encuesta realizada en 1987 por el
Proyecto MIP-CATIE y técnicos de la SRN en
Comayagua indicé que no hubo diferencia sig-
nificativa (P > 0.05) en la incidencia del maiz
muerto entre los sistemas de produccién de
maiz en Comayagua listados en el Cuadro 5,
aunque se observd una tendencia a menor in-
cidencia en las siembras de maiz y frijol en
primera, seguido de maiz en postrera y maiz
en monocultivo una vez al afio. Los valores
presentados en este cuadro pueden estar in-
fluidos por las practicas de cultivo, la cali-
dad y cantidad de nutrientes disponibles a las
plantas, el historial de cada terreno y el
tamafio de la muestra evaluada, la cual fue
muy pequefia en casi todos los casos. Algunos
de estos sistemas son propios de &reas con
mucha pendiente por lo que seria conveniente
ampliar el namero de muestras a fin de tener
una idea mas clara del efecto del sistema de
rotacién en la incidencia del maiz muerto en
estas areas.

En 1987 se iniciaron estudios sobre el
efecto de la aplicacién de potasio en la inci-
dencia de la pudricién de mazorcas. En el
primero, realizado por la SRN, se evaluaron
las dosis de 0, 30, 60 y 90 kilogramos de
potasio/ha en dos sistemas de siembra
(mateado y a chorro corrido) en tres locali-
dades. No hubo un efecto significativo de
ninguno de los tratamientos (Carlos Mejia,
datos no publicados). En el segundo se
evalué la relacién entre 1la fertilizacién
potéasica (dosis de 104 kg/ha) y la quema ra-

mento de Olancho (del Rio 1989a). Las dosis

evaluadas fueron 0, 60, 120 y 180 kg de pota-
sio por hectirea. El anilisis de suelo indico

que la parcela con menos potasio disponible

era la de Santa Cruz (34 ppm), comparado con

163 ppm en La Empalizada y 175 ppm en

Jutiquile. Las parcelas en Santa Cruz ¥y

Jutiquile presentaron la menor y mayor canti-

dad de mazorcas descartables (1.9 y 13.3%),

respectivamente (Cuadro 7), a pesar de poseer

las mayores concentraciones de potasio

disponible, lo cual confirmé los resultados

obtenidos en el afio anterior. La fertilizacion
potasica no influye en la severidad del ataque

de maiz muerto (P < 0.10).

También en 1988 se evalud el efecto del
deshoje, 90 y 105 dias después de la siembra
en la variedad Sintético Tuxpefo, en la inci-
dencia del maiz muerto (del Rio 1989b, no pu-
blicado). Se coseché a los 120 dias y se
utilizé este tratamiento como el testigo. Las
parcelas deshojadas a los 105 dias presentaron
significativamente menos mazorcas sanas

CUADRO 6. Efecto de la quema répida de rastrojos y la fertiliza-
cibén potésica en la incidencia del maiz muerto en La
Empalizada, Olancho (1987). .

TRATAMIENTO MAZORCAS 2/
Banas Comerciables Descarte

Quema 62.8 32.3 4.9
No Quema 66.2 28.7 5.2
Significancia 0.1 0.01 N.B.
Con potasio 65.0 29.8 5.2
B8in potasio 64.0 31.2 4.8
Bignificancia N.8. N.8. N.8.

Ll Porcantajs del total de mazorcas cosschadss, Sanas = magzercas sin granos dafindos
o colonizados. Comarcisbles = meroreas con manos de 28% de daflo. Descarts =
marorcas con mds de 23% de dafo.

Fusnts: ds1 Rie y Calderdn (1890).
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CUADRO 7.
partamento de Olancho, Honduras (1988).

Incidencia de maiz muerto en tres localidades del de-

CUADRO 9. Incidencia del maiz muerto en cinco variedades criollas
de mafz en Jutiquile, Olancho, Honduras (1988).

1/

LOCALIDAD MAZORCAS 1/ MAZORCAS
""""""""""""""""""""""""" VARIED: erciables Descarte
sanas2/ Comerciables Descarte fk Sanas o r[.

R e S e e TRl TUEE e e e R
----------------------------------------------------- Malz Amarillo 94.5 a2/ 2.0 b E5E o
Banta Cruz 76.2 a 21.8 b 1.9 c Taverén 86.9 ab 8.1 ab 5.0 be
Jutiquile 65.0 b 21.7 b 13.3 a Maiz de Leche 8B4.4 b 10.0 ab 5.6 abc
La Empalizada 56.8 ¢ 35.9 a 7.3 b Tusa Morada 81.5 b 5.9 ab 12.6 a
....................... e S ------- Maiz de Pinol 18,28 13.6 = 11.2 ab
1/ Porcantaje del total de mazorces cosschadas. Columnas de nimercs ssguidos de 1a H-27 (Testigo) 84.2 b 7.3 ab 8.5 ab

misma letrs no won diferentas, segin prusba de Duncan (P € 0.10).

2/ sanas = mazorcas sin semillas dafadas o colonizadas.
'a mazorcs dafisds. Dsscarts = mis de
Fusnta: del Rio (1989a).

25% de la marorca dafada.

(P < 0.1) que las deshojadas a los 90 y 120
dias (Cuadro 8) y mas mazorcas comerciables
(P < 0.1), pero no se detectaron diferencias en
el nimero de mazorcas de descarte. Este re-
sultado sugiere que la deshoja 90 dias des-
pués de siembra en la variedad Sintético
Tuxpefio, no acelera el secado del grano lo
suficiente como para detener el crecimiento
del hongo.

Durante 1988 se estudiaron ademis el
efecto de la densidad de poblacién y el sis-
tema de siembra en el maiz muerto y la inci-
dencia de maiz muerto en cinco variedades
criollas (del Rio y Quiel 1989). En el primero
de ellos se evaludé el efecto de cinco densi-
dades poblacionales (28, 37, 46, 55 y 64 mil
plantas por hectdrea) y dos sistemas de siem-
bra (a chorro corrido y mateado). No se de-
tectaron diferencias significativas en la inci-
dencia ni en la severidad del ataque a dife-
rentes densidades de siembra.

En la evaluacién de variedades criollas,
una variedad amarilla presenté la menor inci-
dencia de maiz muerto en comparacién con el
testigo mejorado (Cuadro 9). Estos resultados
sugieren que la respuesta puede encontrarse
en la resistencia que algunas variedades
criollas han acumulado a través del tiempo y
coincide con las afirmaciones de algunos
agricultores de que el problema se ha
agravado desde que utilizan variedades mejo-
radas (Bentley 1990).

CUADRO 8. Efecto de la época de deshoja en la incidencia del maiz
muerto en La Empalizada, Olancho.

CATEGORIAS DE

A LAS MAZORCAsl/ 90 105 120
(%)
Banas B3.7 b 90.0 a
Comercisbles 12.9° b 7.9 a
Descarte 3.4 2.0 a

1/ ganan = no hay granos da
#rte = mis de 258 de 18 mazorca defada.

de nimeros ssguidos de 1a misma latra ne son difsrentes segin s prusba de
Duncan (F€ 0.1).

Fusnte: del Afe (1988b). no publicedo.

Comerciables = hasta 25% de
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1/ Comarcisbles = mazorcas con hasts 28% ds dafo. Descarts = con mds de 25% de dafo.
*/ valores en cads calumna con 1a misme latra no son significativamsnts difsrsntas
wsglin 1a prusba de Duncan (P€0.10).
Fusnte: del mfo y Guiel (1889),

CONCLUSIONES

Los principales microorganismos cau-
santes del "maiz muerto" en Honduras son
Stenocarpella maydis y Fusarium moniliforme.

Aunque la mayoria de las variedades
comerciales y algunas de las criollas sem-
bradas en el pais, son susceptibles al maiz
muerto, se considera que existen gradientes
de susceptibilidad en algunas de estas ualti-
mas. Esto implica que con adecuados progra-
mas de mejoramiento se puede incrementar el
grado de resistencia en las variedades comer-
ciales actuales.

Practicas culturales como la quema ra-
pida de rastrojos y la aplicacién de hasta 180
kg de potasio por hectirea no influyen en la
incidencia de 1la enfermedad. Sin embargo,
aunque la dobla de plantas 90 dias después de
siembra y su cosecha temprana no afectan la
incidencia de la enfermedad, si reducen la se-
veridad del ataque, mientras que la deshoja a

la misma época no tiene ningin efecto en la
enfermedad.

RECOMENDACIONES SOBRE CONTROL DEL MAIZ
MUERTO

Las recomendaciones generales para
disminuir el dafio o las pérdidas causadas por
Stenocarpella spp. y Fusarium spp. incluyen:
uso de variedades resistentes, evitar el ex-
ceso de fertilizacién nitrogenada con respecto
a los niveles de potasio disponibles, sembrar
bajas poblaciones de plantas y cosechar tem-
prano (Shurtleff 1977).

Actualmente no hay variedades resis-
tentes al maiz muerto en el mercado centro-
americano y posiblemente no los habra por
mucho més tiempo todavia, sin embargo lo que
si se observa es un gradiente de susceptibili-
dad en algunas variedades criollas, que se
puede utilizar en programas de mejoramiento.
Aunque la escasez de divisas dificulta la
adopcién de técnicas como el uso intensivo de



secadoras, las condiciones de nuestro medio
facilitan la investigacién y adaptacién de sis-
temas de secado a base de energia solar, en
uso en diversas comunidades agricolas del
mundo (Oliveira et al. 1983). El estudio de
nuevos sistemas de secado en Honduras, que
permitan adelantar las cosechas puede con-
tribuir a reducir el problema del maiz muerto,
habida cuenta que el desarrollo de estos hon-
gos es minimo cuando la humedad del grano es
menor a 21% (Koehler 1938). Los desbalances
nutricionales propiciados por el exagerado
uso de abonos minerales puede ser compen-
sado por un aumento en el uso de abonos
vegetales o de origen animal.

La mayoria de agricultores centro-
americanos aprovechan las malezas que quedan
en el campo para alimentar al ganado en la
época seca. Esta practica impide la destruc-
cién de la principal fuente de inéculo me-
diante su incorporacién temprana al terreno.
Por otro lado, la mayor produccién de maiz se
dedica al consumo humano convirtiéndolo en
un cultivo poco rentable. Por las diferencias
sefialadas es necesario hacer investigacién
orientada a las condiciones de produccién en
nuestro medio.

Se recomienda continuar con las evalua-
ciones de practicas culturales, especialmente
aquellas relacionadas con el manejo de los
rastrojos. Asimismo se debe evaluar el papel
de otros nutrientes como el fésforo y el cal-
cio en la resistencia a la enfermedad. Debido
a la variabilidad del ambiente se sugiere es-
tablecer varias repeticiones de un mismo es-
tudio a través del espacio y el tiempo a fin
de obtener resultados mas confiables. []
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SERVICIOS ESPECIALIZADOS DE INFORMACION EN
FITOPROTECCION

El CATIE maneja una base de datos que en fase
experimental, reune informacién sobre unos 600
técnicos y especialistas centroamericanos.

Vinclilese usted también a este servicio y bene-
ficiese eventualmente de los servicios de informacién
actualizada, haga conocer su nombre y disponibilidad
en la comunidad regional en los temas de su
especialidad.

Principales ventajas:

Su comunicacién con los colegas serd mas agil.

- Recibird noticias regularmente de interés
profesional.

- Tendrd acceso trimestral a informacién sobre lite-
ratura actual en su especialidad de unas 300 re-
vistas e informes de reuniones técnicas.

- Sus actividades y logros seran difundidas en bole-
tines informativos trimestrales.

- Sus trabajos selectos podrdn ser considerados para
su publicacién en una revista de caracter
internacional. :

- Se mantendri informado sobre futuros cursos, reu-

niones, talleres, etc.

Se recibe informacién inicial y actualizacién de
sus datos en cualquier momento que usted lo desee.

Para mayor informacién sobre este servicio
dirijase a:

Centro Regional de Informacién en Fitoproteccién
7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.:(506) 561632 6 566431 Ext. 300

Fax: (506) 560606
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