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RESUMEN

£1 culiivo de maiz {Zea mavs) es afectado por la enfermedad

del achaparramiento del maiz. Esta enfermedad es causada poOr un

compleio de patdgenos transmitidos por el insecto vestor Dalbulus
maidis.

Daibulus maidis es controlado naturalmente por el hongo
entomopatégens Metarhizium anisopliae. Este hongo es afectadys
por congiciones fimivas tales como: humedad ., temperatura,
precipitacion v viento. Para estudiar 21 de efecto estos Tactores
se epstablecia un experimento en el Centro Nacional de Granos
Basicos »  Mumberte Tapia  Barguero” en la Region IT1
Managua,Nicaragua. Sembrando guincenalmente cuatro varisgdades
de maiz.Se determind 2l mtmero de Dalbulus maidis vivos vy muertos
por Metarhizium anisopliae.

£1 obietivo de este estudio fue determinar los efectos de
Ins faﬁtnres fisicos en cmn;untn com la poblacidn hospedera y el
indculo en el ﬁesarrolia de la epidemia del hongo.

La temperatura, humedad v el v;&nta no fueron factores
relevantes dentro del‘estud;o *pnr }o'qu& nm se 3ncluyeran dentro
del andlisis. .a var;aﬁad de maxz Y la pablac;én hospedera no
influyerdn 5lgn1f1cat1vamenta sobre el tamana de la epizootia.

Siendo 13 lluvia y el 1n6cula-de la gxembra.antermmrg los
gue influveron significativamente en el taéaﬁa de la epizootia.
£1 microciima del cultivo es determinante en 2] desarrollo de ia

epizootia.



INTRODUCCION

Dentro de las plagas gue atacan el cultivo del maiz {Iea
mays) en Nicaragua, 1a chichar¥ita del maiz Dalbulus maidis (Delong
& Wellrott) ocupa el primer lugar. Este insecto es el vector de la
enfermedad conocida como achaparramiento del maiz gue es causado
mor un compleic de tres patogenos: Eepiroplasma (CS88; Corn Stunt
Spiroplasma), Micoplasma (MBSM, Mavze Bushy Btunt Micoplasma) v
virus del ravado finp (MRFV, Mayze Ravado fino virus) todos
tramemitidos por Dalbulus maidis {(Nault, 19833,

Cuando la infestacidn es temprana el cultive de maiz se ve
coriamente afertads. Durante su pericodp critico desde la emergencia
hHasta los 30-430 dias de eodad de la planta, la infestacidn causa
perdidas en la cozecha.

Feta plaga ba causado pérdidas enormes en cosechas en todo
#1 Pacifico de Nicaragua desde su deteccidn inicial en 1956 en el
departamento de Managua (Bdenz, 1971)}. La magnitud de los dafos
puede fluctuar entre el 60-100% durante algunas épncas de siembra
(Sediles, 1989). En 1986 se perdid el 25% del area sembrada de maiz
por achaparranmiento, siendo =1 904 de los casos de infestacidn
pérdidas totales (Turley, 1986).

. En vista de gue el control guimico de la chicharrita del
maiz o5 antiscontmico los estudios gue se han realizado estan
dirigidos a maneiar las poblaciones a traves de variedades
tolerantes y densidades de plantas para disminuir los efectos de
1a enfermedad {Sediles,1989).

Desde la deteccitn inicial en 1954 de Dalbulus maidis no se
ba realizadp ningtn tipo de control biologico ni estudios sobre
sus enemigos naturales en Nicaragua y es hasta finales de 1980 en
ia propiedad de la Universidad Nacional Agraria, estacidn "E1
Plantel” Km 48 carretera Tipitapa-Masayva Departamento de Managua
gue se detectd la presencis de insectos muertos con sintomas de
mictsis en el envés de las hojas de maiz de una forma focalizada
{Hruska. £t al: en prensal.

Eatos radaveres fusron llevados = la Biologische

Bundesanstalt Darmstadt. Alemania Federal y fueron identificados



comt Metarhizium anisopliae {(Metsch) Sorok. Deuteromicetes,
Moniliaceae por Zimmermam {(Hruska, et al; en prensa).

Pnasteriormente este hongo fue rastreado para verificar su
distribucien en algunas zonas maiceras de la region III, IV y 11
v se enconitrd que. en ia Estacitn Experimental de Granps Béasicos
Humberto Tapia Barmuero el hongo Metarhizium anisopliae provoca
una epidemia n iaﬁ poblacicnes de la chicharrita del maiz.

Metarhizium anisopliae es un candidato real para el control
biplégico de plagas de importancia sconomica v en muchos paises %
usado como agentes de control hiolédgico de plagas (Soper, 5. Ri
Ward, Michel:l19B0O). Las epizootias Ccausadas por este horgo son
influenciadas por factores Fisicos tales como la temperatura;
humedad. luz. viento v precipitacidn.

La temperatura y humedad son factores muy importantes en el
desarrollo de los hongos en coniunto con ia densidad poblacional v
e}l agreoecosistema del cultivo {(Benz, 1987 Bell, 19743}.

El imsecto vy el honoo pueden ser afectados por el clima en
varios grados y Bs responsable de la habilided del insecto a
resistir la ernfermedad o la habilidad del hongo patdgeno a iniciar
una infeccidon {(Bell, 19743%.

£1 hongo baic tondiciones favorables puede desarrollar vy
producir conidias despuds de la invasidn y muerte del insecto
hospedante.

La emigracidn, inmigracion y distribucidn del hospedante
sobre la planta también afecta la epizmmtié {Tanada, 19631 fAlves,
1786Y. La emigracion de algunos patogenos débeneudé las condiciones
ambientales, por 1o tante los snicromambienteﬁ presentes en el
cultive v el érea geografica en donde se cultiva sop de
considerable importancia {(Gladstone, 1989).

Le ventaia de oue Metarhizium anisopliae causa epidemias
sobre la peblacitn de Dalbulus maidis baio condiciones favorables
v dado., gue muchos patdgenos pueden producirse a nivel nacional
regional ¢ local sin grandes inversiones de capital. motivo a
realizar un esiudico gque tuve ctome phistive conocer las condiciones
de temperatura, humedad. precipitacvidn v viento baio las ctuales se

desarrocila la epidemisa del hongo en la poblacidn de Dalbulus maidis



v generar una descripcién de la dinamica de la mortalidad en el
CAanpo.,

ta finalidad de este estudio &s predecir cuando vy baio cuales
condiciones se debe realizar futuras aplicaciones del hongo para

bajar poblaciones de Dalbulus maidis.



MATERIALES ¥ METODOS

Datos experimentales:

El experimento se establecit en el Centro Experimental de
Granos Basicos " Humberto Tapis Barguers”, Regidn 111 Managua. Se
cultivaron dos grupos de variedades de maiz. E1 primer grupo estuvo
compuesta por once siembras (1-11) guincenales de las va%i&daﬁes
NB~-&, NB-3., 5800, NB~i0Q inicisndose con la primera gl 2 de julio
de 198& y terminando el 2 de Diciembre de 1986. El spgunds grupo
estuvo coempuesto por trece siembras (12-24) de las varigdades de
maiz NBE~&6, 5SB800 y Santa Rosa 8576. Las variedades NB-6 y 5BOO se
sembraron cada guince dias vy la variedad Santa Rosa 8376 se sembro
una vez por mes por falta de semilla. Las siembra para ®} segundo
grups de variedades se inicid el 16 de Diciembre de 198B& v
concluveron el 1é& de Junio de 1987
fowadro 43,

Cada variedad se cultivo en un Area de 20 x 20 m. En cada
parcela se marcaron rinco estaciones fiias en forma de x {equis)
de 7 plantas cads una, hatiendo un total de 35 plantas por parcela
revisandose cada ccho dias.

En cada estacion se contaron el nimero de Dalbulus maidis
vivos por planta {(conteo visuall} vy el niumero de Palbulus maidis
muertos por Metarhizium anisopliae por estacion, revisatidoss 21
haz vy &1 envéz de todas las heojas v el cowolio de lasz plantas en
cada estacidén para encontrar los Dalbuiuﬁimaidis.cmn sintomas de
muerte por hongo.

Los Dalbulus maidis muertos gue en el campo no presentaban
sintomas de infeccidn por Metarhizium~aui5§p3iae fueron colectados
y trasliadados al laboratorio para ser colocados en camara humeda vy
favorecer de esta manera el crecimiento y esporulacion del hongos

Tres dias despueés de colocados los ingsectos muertos en camara
hameda se observo ia esporulacion por medio de wr
estereomicroscopio zeiss {(Modelo 175067).

Los datos de mortalidad obtenidos a través de cdmara humeda
por Metarhizium anisopliae, se sumarcon a los datos de mortalidad

mratural encontrados en el campo.
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OBJET IVOS

Generar descripcion de dinadmica de mortalidad casusada por

Metarbhizium anisopliae a través del afo.

Establecer un rango de la dinamica de la mortalidad por
Metarhizium anisopliae en una siembra de maiz v su momento
éptime de aparicidn,

Establecer un pardmeiro para decidir futuras aplicaciones.

Conocer la fluctuacidn de la poblacion de insectos v sy

relacitn con e mortalidad por Metarhizium anisopliae.



Se tomaron datos metereclégicos del Aeseropuertio Internacional
"Augusto César Sandino ubicado a 1 km al norte de las parcelas
sembradas. Lie datos recolectados fueron temperatura minima vy
maxima diaria {80} humedad relativa., minima vy maxima diaria (4)

precipitacion diaria {mm) y viento diario {km/hora}l.

Determinacion del efecto de la variedad sobre la mortalidad

Se probd el efecto de la variedad de maiz sobre la taza de
sroporcidn diario de mortalidad maximo por Metarhizium anisopliae.
Se realizt un analisis de varianza para catia variedad en los
diferentes grupos de siembras, incluvéndose solamente las siembras
donde habia moritalidagd por Metarhizium anisopliae. La taza diario
de mortalidad por Metarhizium aniseopliae en cada intervalo entre

reruentos se calculc de la siguiente manerad

X
TOM = e i S ke o st e e e e e e A L S St S T R o e e
ViK—1) + W{x)}
~~~~~~~~~~~~~~~ +{mxY+imxloth /dias entre recuento ® vy »x=1
2
Dohde mix} = numerdb de Dalbulus maidis muertos,
{mxim = Dalbulus maidis suertos por
Metarhizium anisopliae recuento X.
Vix—1) = Dalbulus vives del recuento x—1.
Vi{x) = Palbulus maidis vives del reruent x.

{mxinth = Dalbulus maidis muerips por oiros

hongps en recuentos o,

{Comunicacidn personal de Dr. Gladstone).

Epidemiologia de Metarhizium anisopliae

Para estudiar los factores causantes de la magnitud de la
epizootia se calould {entre un recuento y otro} la proporcion

diario de la mortalidad por Metarhizium anisopliae v la poblacidn



promedio de Dalbulus maidis.

_ La proporcién diario de la mortslidad por Metarhizium se
caleuld dividiendo la taza semanal de mmftaliﬁad- {T8MY por
Metarhizium anisopliae entre el numero de diss entre recuentos.

La noblacidn promedio (PP) en el intérvalo entre recuentos

de Dalbulus maidis se calculo con la siguiente formula 3

Yix—1Y + V{xn}

PP st e o e e s s C#+{mxY + {mx)oth
2
Donde: Vix-1) = Dalbulus maidis vivos del recusnts (x~1)
ASS = PDalbulus maidis vivos del recuenteo x
{mu Y = Palbulus maidis musrtos por Metarhizium
anisopliento.
{mxyoth = Dalbulus maidis muertos por otros hongos

e recuento %.

Efecto de factores ambientales

Después de un anilisis de regresion maltiple vy observar
graficamente lps datos se detectd poca varianza en la temperastura
maxima v minima (Figura 1), humedad relativa méxima vy minima
{Figura 2} y viento (figura 3) desde la siembra tres hasta lTa

siembra nimero once. Se decidio no analizar éstos factores.

Analisis de regresion

8¢ realizaron ceatro analisis de regresion lineal para
determifiar el efecto de lluvia acumuiaﬁa‘haata 1 v 4 dias antes
del pico de la epizootia.

Para la realizacion del analisis de regresidn lineal no se
tomaron en cuenta dos puntos correspondientes a la siembra diez vy

once para ajustar la curva a Una ecuacion lineal.



Cuadro 5. Extahlecimiento del total de Fechas de siembras vy
variedad gue constituven el Disefio experimental

establecido en 1 campo.

DISERO EXPERIMENTAL
NUMER( DE SIEMBRA FECHA DE SIEMBRA VARIEDAD

1 D207 -8& 1,2.3.4.
2 16-09-86 1,2.3.4.
3 01-08-86 1.2.3,.4.
& 15-08-86 1,2,3.4.
5 03-09-8& 1,2,3,4.
& 17-09-B& 1,2.3,.4.
7 01-10-86 1,2,3.4.
a 16-10-86 142.3,4.
5 08-11-86 1,2,3.4.
1G 19-11-86 1.2.3.46.
11 02-12-96 1.2,3.4.
12 16-12-86 NGO DATOS
13 0&—01-87 1.4.5.
14 15-01-87 1.4.
15 G3-0Z2-87 1,8,5.
16 17-02-87 1.4.
17 01-03-87 1,4.%
18- 15-03-87 1.4,
19 01-04-87 1.4,5.
20 15-04-87 1.4,
21 05-05-87 1.4.5.
22 190587 1.4.
23 02-0&-87 1.4.5
24 1 6-06-87 1,4,

1 NB~&

2 NB~3

3 NB~100

4 S800

& Santa Rosa 8574




RESUL.TADOS ¥ DISCUSION

Al inicio de este estudio se plantearon hipotesis acerca
del efectoc de la temperaturs, rumedad, viento, precipitacidn v
variedad de maiz ern la influencia de epizootias causada por

Metarhizium anisopliae en las poblaciones de Dalbulus maidis.

Eferto de la variedad de maiz en el desarrpllo de epizootia

No se encontraron efettos de Variedad schre ningun parametro
e epizootias de Metarhizium anisopliae afectandd Dalbulus maidis

{ruadro 11.

Cuadro 1. Resultado de andevas del efecto de Variedad de Maiz
sobre parametros de epizootias de Metarhiziom

anisopliae en Dalbulus maidis.

Parameiro F L P

Dias al iniciv de mortalidad .12 Kt O.9484
Dias al pico maximpo de mortalidad .48 3 0.4695

Taza de mortalidad semanal maxima 0.08 3 0,746

p < 0.01% ANDEVA

En el presente trabaio ' no Se encontro diferencia
significativa entre la variedad de maiz (Zea mayz) v la mortalidad
de Dalbulus maidis causada por Metarhizium anisopliae sobre los
parametros analizados {Dias al inicio de la epizootia, dias al pico
de la epizootia, v taza semanal de mortalidad maxima)l.

Estos resultados ceoinciden con observaciones {Turley,. 1989)

que Dalbulus maidis no tiene preferencia alimenticia por



variedades, si no gue las variedades difieren en la tolerancia al
achaparramiento.

Condiciones ambientales optimas para micosis

Se observe gue algunos factores ambientales tales como la
temperatura minima se mantuve entre 20 y 23 80 y lsa temperatura
maxima entre 31 y 32 8C.

La humedad relativa minima se mantuve entre 48 v &0 4 v la
humedad relativa maxima se mantuvo entre 8B y 7% 4. £l promedio
de variacidn gdel vienteo estuve entre O v 2 km/h incrementandose
a partir de la siembra 11 con & km/h.

t'a temperatura y humedad relativa son factores esenciales
para £} desarrollo de una epidemia. Factores fisicos tales como ia
temperatura, luz. viento, aparentemente son menmstimpartantes Oue
ia humedad en epizootias de hongos entomopatdgene (Tanada, 19633
lL.a temperatura puede influir en regiones donde llega a niveles
debaio del dptime crecimiento de hongos comp se observo en estudios
de micosis por un hongo de los entomophthorales {(Le ri, 1986).

Fn 1 presente estudic no fue signifi:ativa porgue  las
condiciones optimas para el desarrollo del hongo oscilan entre 25 -
IO OC (Bell, 19748).

El wviento altamente relacionado ron temperatura v humedad es
atro factor normalmente influyenie para el desarrollic de 1la
epidemia (Bell,1%74). Probablemente ps unn de los factores mas
importante en la dispersidn y dislocacion de conidias de muchos
hongos fitopatdgenos y entomopatogenos {Garcia. 1977, Bell,1974).
£1 viento dispersa las conidias de Nosmuraea rileyi de cadaveres
existentes de Trichoplusia ni dentro del cultivo de sova (Garcia
e Ionoffo 1977). La vibracion originada por el viento libera las
ronidias de Metarhizium anisopliae de cadaveres (Wald vy Tedders,
1982). O=i gue la epizootia anual de larvas de Trichoplusia ni en
el pcosistema de un cultivo de sova es causado por Nomuraea rileyi
probablemente resulta de la dispersitn por viento de ctonidias de
larvas gue mueren en la estacion anterior {Ignoffo et al, 19771y,

Bain las condicionss en gue s realizd nuestro estudio la

temperatura maxima y minima, humedad relativa méxima v minima v el



viento, no fueron factores relevantes para el desarrnllo de la
epidemia de Metarhizium anisopliase en Dalbulus maidis, debido a
gue durante del periodo donde se presentd la mortalidad (cuadro D
ciembra 3 a 11}, no hubeo una fuerte variabilidad de estos factores
{Figura 1.2,3}.

A partir de la siembra 11 "estos factores incrementan sus
cambios con bumedad relativa baja y el viento gue actua directa e
indirectamente sphre e} desarrollo de la epizcotia,. provocando
resequedad en las hoias y en el ambiente e influye directamente
ern la disemirnacite del hongo (Bell, 1974) el c¢ual reduce
considerablemente la martalidad en las siguientes siembras en los
meees de verano: en periodo seco los insectos son menos suceptibles
a infestarse debido a guesobre el cuerpe se forma una capa melosa
(Blves, 19861).

Ferron {1978) demostrd que la infeccidn de insectos puede
ser vbtenida independientemente de la humedad ambiental. Esto hace
suponer gue fentmenos fisivos alrededor del integumento del insecio
facilitan la germinacidn aun cuando la humedad atmosférica es nula.
lLas epizootias estan siempre presentes hasta gue el cultivo este
mas grande. Esto significa también gue condiciones de microcliima
del cultivo son mas importantes gue las ctondiciones macroclimaticas
{Ferron,. 1%978% Bell. 1974; Tanada. 19&3}.

Metarhizium anisopliae en Oryctes rhinocerus mata larvas aun

en condiciones de humedad relativa de 30% porgue la condiciones del

microclima del cultivo lo permiten {Carruﬁhers, et al 1987).

La humedad puede ser mavor dentro ﬂéfun.cultivm-grande, atin
ron humedad relativa baja. En éuitivng mas grandes las conidias
tiernen mavor actuacidn porgue estan prqteéidas con el follade.

La lur es otrp factor gue nbo se contempla dentro del
estudic y se sabe gue afecta las conidias en el campo. La
radiacien solar penetra meior en un cultive abierto que en un
tultivo cuando ha cerrado con su follaje la calie del surco.

La radiscion solar {Luz Ultra Violeta) influye negativamente sobre
la vida de las conidias. Las conidias de Metarhizium anisopliae
sxpuestas a luz solar tienen una vida mediea de 145 minutos

{Zinmermann, 1982). En otro estudio similar se encontrd gue la vidas
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media es de cuatro horas {(Benz.1987). o sea, gue e} efecto gue
sufren las conidias por radiaciton en el campo puede ser reduciéo
por la cantidad de follaie del rultive (Figura 4 31'12}. Cuando el
rultive tiene mavor area foliar se tiene mayor humedad favoreciendo
el micreoclima. poCco viento podria ser la causa de gue las
epizootias se desarrdllen cuando el estado fenologico del cultivo
ps de 25 dias después de emergencia. En un cultivo de soya se
observd qgue Trichoplusia ni es atacado por Nomuraea rileyil hasta
los 75 dias después de la emergencia del cultivo {lonoffo, 1977}
Coincidiende cten la #poca de apariciédn de epizotia de Metarhizium

anisopliae en Mmaiz.

Efectos. de factores ambientales sobre magnitud de epizootias

fa lluvia acumulada hasta 1 y 4 diad antes del pico maximo
de la epizootia, influyd negativamente sobre la magnitud de la

epizoptia (cuadro 2 v figura 13).
Cuadro 2. Analisis de regresidn lineal para determinar sl
efertde 3 variables sobre la magmitud de epizootiss

de Metarhizium anisopliae en Dalbulus maidis.

R mult. ajust. coef P
Foblacitn hospedero O, 000 0.000 .77 NS
indculo en el ambiente O.821 $L.00% 0,001 b S
Lhuvia acumulada hastsd
4 dias antes del pico
manimo. . 885 ~(.2587 0,01 ¥

LLuvia acumulada hasta

i1 dia entes del pico

maximo. G.884 -0L233  0.01 %
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La precipitacion influye negativamente con una diferencisa
significativa sobre la magnitud de la epizootia, disminuyendo por
el efecto de lavado de#:adav&res de Dalbulus maidis infestados por
Metarhizium anisopliae en las plantas de maiz.

Ohservaciones similares hay en otros estudios donde 1a
iluvia podria lavar patdgenos del Tollaie {(Benz, 1987). Esto hace
indicar oue con la metodologia usada para svaluar la mortalidad de
Dalbulus maidis no se logra hacer ana buena estimacidn de 1a
mortalidad. Para el caso de estudio hubiera sido de considerable

importancia reducir el intérvalo entre recuentos.

Relacion entre poblacion hospedero, mortalidad maxima y iluvia

La poblacién hospedero ne influvd significativamente sobre
ia magnitud de la epizootia (guadro 2, figura 14). Se inicit la
mortalidad hasta en el mes de agostp. 4 meses después del inicio de
las lluvias v se incrementa la poblacidn hospedero. Prpobablemente
este atraso se debe &8 la falta o escasez de indculo en el campo.
Las epizootias alcanzan su mayor magnitud en el mes de octubre coi
poblacidn hospedera alta vy lluvias leves pero todavia presente.
Despues te alcanzar su pico més alto en ootubre comienza s
descender hasta llegar a cerpo cuando la lluvia es cero.

La falta completa de Iluvia de Diciembre a Enero inhibe &n
estps meses avn con poblacitn hospedera la presencia de micdsis
{figura 14,

La pmbiaciéw hospedera frecuentemente es determinante bara
el desarrollo de una epizootia de hongos {(Watanabe, 1987). La alta
densidad del hospedero incrementa la epizootia por sumento de
contacto entre hpospederos infestados v no infestado (Watanabe.,
1987, La densidad de Ia ﬁbblacién del patdoenc depende de 1a
poblacitm del hospedera {(Tanada,19873. £t movimishioc {emigracion
e inmigracion) v distribucidn {agregacidn del individuo en una
poblacidn) puede influenciar 1a incidencia v maagnitud de epizootias
{Tanada, 1963).

El numero v distribucidén espacial de individuos hospedantes

atectan gl desarrollio e inictiacidn de epizootias {Tanada, 1763).
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Las condiciones climdticas son wmas determinantes gue 1la
densidagd del hospedero {Weiser, 178Z).

En £1 estudio se encontrd gue la poblacidn de Dalbulus maidis
no  tiene influencia significetiva sobre la magnitud de ia
epizootias {(Cuadro 2y Figura 15). Estas observaciones podraan
explicarse porgue en las fechas de siembra donde hubo mqr%a}idad ia
poblacidn hospedera fug alta. Por oiras parte el inicio de la
mortalidad estuve precedida de alta poblacion hospedera. Esto no
permitid reducirla a2 nivel tonsiderable sinp hasta la siembra 9-10
donde baid considerablemente la poblacion del hospedero y del
patdgeno debido a gue las condicones de bumedad, liuvia y viehto no
fusron favorables,

Tambigén en otros estudios investigando el desarrollc de una
micdsis de Zeozyvgite fumosa (Ivoomveetes. Entomophthorales)y. se
ohserve que la densidad del hospedero nb et necesariamente un
factor determinante npara 1is extensidn del hongoe en Ia poblacion
hospedera (Le— ru, 198&Y.

La diferencia de indculeo entre siembras es altamente
significativo para ®1 desarrolle de epidemias de Metarhizium
anisopliae sobre la poblacion de Dalbulus maidis: El indculo de la
siembra anterior g2 m3s imporitante gue otros fadtores como

LY
humedad relativa,  temperatura vy viento (Figura 163, Otras
investigationes indican gue existe una variacidn en la contribucidn
del indculo de una estacitn & otra {(Bajan, 19773 Harper, 1984). €r
un  estudic realirade con  la mosca Delia Fleralis  (Fallen)
Diptera:{Anthomyviidas) se encontrd gue el 5iv&i‘ﬁa indculo de Julio
es significativo con respecto al nivel de indculo del mes de fgosto
tLamb et al, 1985). Esto significa guse é}%in&€u§m del patdgenc s
importante para predecir el desarrollo de una epizootia

La aparicitn de lluvias un poco temprana no determind el
procesn de aparicién del hongt en el campo hasta 4 meses despucgs
del inicio de las lluvias. £}l inicie del desarrollc de una
gpizootia estid determinadeo por la aparicién del primer insecto
muerto por Metarhizium anisopliae en el campo. €1 retrasc en su
aparicion =g febe supuestaments a2 la falta de indculo en el
ambhiente {Figura 14).
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Err 1 mes de Aposte s marca €1 inicio de la epidemia con
poblacidn de hospedero v lluvias altas, considerandose 1 inicio
gde la epizopotia con mortalidades baias en los meses de Agosto v
Septismbre,

tLas mortzlidades observadas guedan bajas debido a las fuertes
Tluvias las cuales desprenden los  insectos infestados gque
permanecen en las hoijas gue luego caerian al swuelo . En el mes de
octubre se encuentra =l pice mas alto de mortalidad. Obando, et.al
{1986), encontro dursnte este mismo mes la mavor poblacion
hospedera 1o cual coincide con nuestras observaciones.

tas lluvias baias permiten encontrar mayor niumeroc de
radéveres pegados & las hoias de las plantas. porgue hay alta
mortalidad v al mismo tiempo alta poblacidn del hﬁspedern.

Ern el mes de noviembre hay un descenso de la mortalidad v de
la poblacién hospedero considerdntdose el factor limitante de
mortalidad la falia de lluvia. La ausencia de lluvie en los meses
de diciembre—abril determina la ausencia de especimenes muertos por
Metarhizium anisopliae con poblaciones baias de Dalbulus maidis.

Las condiciones ambientales no fueron suficientes para segulr
cavsando  moritalidad aungue exista intculo 87 el campo.
Observaciones similares se réeportaron en estudios de infestaciones
ge poblaciones de un scaro { Tetranychus evans)
{Ararina:Tetranichidae) por ur hongo  entomophthorales. £1 hongo
ze presentd en las peblaciones del hmémeﬁerm principalmente a
finales de la £poca lluviosa {Humbert, gt al.. 1981}).

En los meses de verano 1 viento remueve las hoias v el
indeulo cae al suelo y cuwando inician nuevamente las lluvias ia
aparicidn de la enfermedad sufre un retiraso. El susloe se considera
comc un reservorio natural para la iniciacidn de epizootias de
hongos  entomopatégencs  (Ignoffo. et  a8l..1977). Estudios con
Nomuraea rileyli indican gue el hongo puede schrevivir en el suelo
hasta la proxima época cuando hava tondiciones favorables {(Benz,
1987y,

Se ha comprobado gue Metarhiziuvm anisopliae puede permanecer
en £1 sueklo (Benz, 1987). Esto indica gue también en el caso de

mortalidades en poblaciones de Dalbulus maidis por Metarhizium
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anisopliae pndria ser que el hongo permanece cierto tiempo en el
suelo v gue inicie su actividad cuando las condiciones ambientales
eon favorables, La Presencia de Metarhizium anisopliae en 1os
suelos de Micaragua fue comprobaga por Gerdemann (1990},

De todas las observaciones se puede predecir que durante la
época seca las conidias ge Metarhizium anisopliae, aungue esten
presente.no logran desarrollar una epizootia en las poblaciones de
Dalbulius maidis. L.os Factores que parcialmente impiden el
desarrollo de la epidemia son la humedad relativa baja, radiscion
solar, exceso de vientio.

Er la ¢época lluviosa generalmente las condiciones ambientales

somn favorables,

Forma de una epizoptia

En un ciclo de siembra normal de maiz s presentan
tedFicamente tres fases de una epizootiay preepizootic. epizootic.
post-epizrootic. EFstas itres fases vcurren de manera natural en
rultivos donde se presenta una epidemia de Metarhizium anisopliae,
{Alves, 19843,

En las siembras de maix se presentan tres fases
{preepizootia. epizootia vy postepizootia) de una epidemia matural
de Metarhiziwn anisopliae en la poblacion de Dalbulus maidis.

Pero en las siembras cpnsscutivas como gn el caso de nuesiro
estudio en alounos tasos no se presentan las tres fases. porgue el
potencial de indculo vy las condiciones ambientales se consideran
favorables para el desarrello del hongo, a tal gprado gue los
insecios se gruzan de una siembra a olra v mueren en las parcelas
en donde &1 cultivo tiene menor desarrollo femoldgicoes (DDE)
{(Figura 4 a 12 1.

En up rultivo ge maiz el inicio y el pico de una epizootis
de Metarhizium anisopliae en 1a poblacién de Dalbuius maidis ng
esta determinado por un  patron.,segun  observaciones en  #@sis
estudio. aungue havae suficiente indculo en el campp de la siembr®

anterior.



CONCLUSIONES

Al finalizar el estodio de les factores ambientales gue
influyen en la epizootia de Metarhizium anisopliae en las

poblacicnes de Dalbulus maidis se puede concluir lo siguiente:

1.~ La variedad de maiz a cultivar no tiene ningan valor practico

para pingun parvameiro de la spizontia.

b

- La poblacidn hospedera no tuveo ningun efectn sobre e} tamafo

de 1a epizootia. -

“.— El indcule de ia siembra anterior 5 determinante para
predecir e} tamaBo de la epizootia. a mayor cantidad de
indgculo resulta una mayor epidemia .

4.~ En las condiciones en gue se realizd el estudio la
temperatura maxima y minima, humedad relativa maxima vy
minima v el viente no son factores relevantes.

5.~ La lluvia es un factor ambiental determinante para el tamafo
de la epizootia..gue puede incrementar o reduciria,y de ella
depende su continuidad.

4.~ El1 cambhic de condiciones favorables a desfavorables para
la continuidad del desarrpllo de 13 epizootia es
interrumpide por la falta de lluvia.

7.~ El desarrolle de una epidemia esta determinado por las
condiciones del microclima del culiivo.

8.~ Fl éxito de futuras aplicaciones con Metarhizium anisopliae

en o1 campt estid en base a desarrollar una epizZootia mas

teEmplrana. , poroue aplicaciongs tardiaﬁ:nm controlan la plagé

v 1 desarrello de la epizootia sufre un retardamiento.
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RECOMENDACIONES

Continuar este estudio con siembras mensuales de una sola
variedad para meiorar una descripeidn de la mortalidad v
soportar futuras aplicaciones.

En otros estudios considerar efectos del microciima .

Para visualizar meior el desarrollo de la epizootia, es
necesario en este tipo de estudio establecer como minimo dos
recuentos semanales.

Futuras aplicaciones deben estar dirigidas a desarrocilar

una epizootia mas temprana para baiar durante un tiempo
prolongado la poblacidn de Dalbulus maidis como factor de
control del insecio vercior.

Futuras aplicaciones deben adecuarse 3 condiciones
favorables para el hongo.

Debe establecerce la misma frecuengia de recuentos para todas

las siembhras.
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Por esta razéon se encusniran valores de Desviacidn Standard

{cuadre 3) muy sltos pare el inicio y el pice de la epizootis.

CUADRO 3 : Anadlisis de desviacitn standard de parametros de
ia epizootia de Metarbhizium anisopliae en la

poblacion de Dalbulus maidis.

Parametro FPromedic B.E

Dias hasta el inicico 12.546 ?.15

Dias hasta el pico 2&6 11.8
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