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RESUMEN

En el presente trabajo se investigo el efecto de los factores maleza,
variedad y densidad y su interaccion sobre 1la incidencia del
achaparramiento y la dinamica poblacional del insecto vector Dalbulus
maidis (D & W), en el cultivo del maiz. El ‘estudio fue estatablecide
durante la época seca, Noviembre de 1387 en el Centro Nacional de Granos
Basicos, San Cristébal, Managua, Region ¥II. Bl efecto de los tres factores
se evalué con analisis de varianza {ANDEVA) y separacion de medias (Tukey
0.05), a traves de la correlacidn se estudid la asociacion que hay entre la
enférmedad y la poblacidn del insecto. Los sintomas presentados por las
plantas en el campo se iniciaron con franjas clordticas en la base de las
hojas 3jovenes sequidos por decoloraciones rojizas en el extremo de las
hojas viejas, ademis de estos sintomas se observaron plantas de entrenudos
cortos, con mazorcas pequetias y deformes. El grado de incidencia de ia en
fermedad en el campo, se vio favorecido por lluvias escasas durante el
ciclo del cultivo, con una precipitacion praﬁedio mensual de 66.22 mm, el
riego programado se interrumpio durante el periodo de establecimiento del
cultivo. El tratamiento gue contempld malezas hasta los 28 dias después de
la siembra, variedad tolerante y densidad alta (Mp¥¢ i), demostro tener
influencia sobre el control del achaparramiento, ya gue presentd un menor
porcentaje de 1a enfermedad, siendo este de 26%, contra el tratamiento en
gue se controld maleza y se sembro variedad susceptible, densidad bajs
{(NgVeP 3 ) obteniéndose el 74% de incidencia. Finalmente se determind que
el tratamiento afectado mds severawente por esta enfermedad antes de 1a

floracién lleqgd a obtener un promedio de poco mas de 500 kg/ha.



I . INTRODUCCION

El cultivo del mafz (Zea mays L.}, es uno de los cultivos de mayor
importancia en Centroamérica, provee el sustento basico a un  alto

porcentaje de su poblacion.

La produccion y productividad del malz se ven limitadas por una serle
de factores entre los que se encuentra las enfermedades. Por ser un
producto de subsistencia para 1a reglen Centroawericana, cultivado
principalmente por wedlanos y pegueiios productores, cualguler factor que
1imite su productividad afecta a un sector importante de la poblacion. Esto
acentua la importancia del estudio de factores limitantes como lo son las
plagas y enfermedades, con el fin de evitar perdidas en la produccion del

cultlivo.

Las enfermedades y plagas del maiz son comunes, pero las enfermedades
1o afectan en menor proporcién, sin embargo la enfemedad conocida como
*achaparramlento del mafz* se ha ublcado entre las de mayor importancia,
siendo ésta un factor limitante para la produccidn de maiz en Bstados
unidos, México, Ameérica del Sur y America Central, (Davis et a1, 1384;

Gadea y Power, 1984; Tapla y Saenz, 1972).

En Nicaragua el achaparramiente fue observade por primera vez en 1956,
(Urblna, 1984; Tapia y Saenz, 1986), localizade en el Departamento de
Managua. Esta enfermedad por su caracter endémico reviste una importancla

dificll de evaluar.



En los Gltimos afos se ha Incrementado considerablemente en alaunas
regiones del pafs, a tal qrado que las pérdidas causadas a nivel comercial
es de alto porcentaje, la magnitud de los daios puede fluctuax entre ol &0
v 100 por ciento (Power v Gadea, 1982; Tapia v Sdénz, 1972),siendo mavores
ios dafios en las plantaciones sembradas en época de menor precipitacidn las

gue sc incrementan en las costas del Pacifico, {Urbina, 1386},

E]l nombre de *“achaparramiento del maiz" (cornt stunt), la utilizé por
primera vez Kunkel {(1946), para referirse a una nueva enfermedad encontrada
en campos de mafz en el valle de Rio Grande de Texas. En base al crilerlo
de cne tiempo se considerd gque un virus era el agente causal de la
enfermedad, demostrdndose posteriormente que la causa era un complelo de
patdgencs (Bascopé, 1981; Davis, 1979; Nault et al, 1979), entre los cuales
se encuentran el virus rayade fino del mafz (VRFM), el spiroplasma (CSC) y

¢l micoplasma {MBSM), {Tsail, 1979; DOY et al, 1967; Kunkel, 1946},

El acahaparramiento fue reconocido y estudiado por mas de tres décadas
(Tsai, 1979), esta enfermedad es transmitida por el insecto vector Dalbulus
maidis (D & W), el cual introduce el organismo causal en la savia de 1la
planta, ({(Ballesteros y Broome, 1985; Nault, 1980}, es la especie mas
conocida, encontrdndose desde el Sur de Estados Unidos hasta el Uruguay,
{Power, 1984; Power y Gadea, 1984; Gamez, 1980). En Nicaraqua se encuentra
con mayor frecuencla en la zona del Pacifico, mlentras la zona Norte posee
pohlaniones de mediana intensidad y en 1la zona Central existe en menores

cantidades, (LLano, 1982; Power y Gadea, 1982},



Esta enfermedad fue descrita por primera vez en México por
Niederhauser (1949), confirmando un afo después {1950}, la presencla del

"acahaparramiento del maiz® en la Hesa Central de Mexico.

Para 1955 Maramorosch estableclo la diferencia que existe entre el
sindrome de los “acahaparzamiento del maiz* descritos, y sugiere el
establecimiento de dos razas de achaparramiento, llamandole *Rio Grande® al
causante del spiroplasma ({(CS55) y *Mesa Central® al agente causal del

nicoplasma (MBSM).

El saltahodas del mafz Dalbvles waldls lgual que otras especles de
palbulus, probablemente tiene una larga historia evolutiva con respecto al
pa/z {Zea mays L.}, {(Madden et al, 1980), este género fue ubicado por
pelong en 1950, unos afios después que fue identificado como un vector
patdgeno del achaparramiento del mafz. Durante el tiempo de su descripcion
no se conocise nada acerca de su blologsia o ecologia de estos saltahojas,
incluyendo la 1identidad deé sus plantas hospederas, o, su atatus como

patdgeno vector del achaparramiento del mafz, (Nault, 1980}).

La importancia de este saltahojas radica en su habiltdad de transmitir
los patogenos que causan el achaparramiento del maiz, y no en ¢l dafo que
este pueda causar al alimentarse directamente de 1la planta. Bl
achaparramiento es una de las enfermedades mas complejas, ya que son varios
los organismos involucrados, el mafz ({(Zea mays L.}; el vector Dalbulus
maidis (D & W) y tres patégenos wmicrobloldgicos: el micoplasma (MBSM), el

cual logré identificar plenamente Basctpe (1972}, en plantas con sintomas



acahaparramiento; el spiroplasma (CS8), identificado por Davis (1972) y el
rayado f£ino (VRFM), el que fue reconocido por Gamez {1969%), como un virus,

{Urbina, 1986; Nault, 1984).

gl spiroplasma y el micoplasma estan clasificados dentro de la clase
Mollicuttes, (Power y Gadea, 1982), siendo esta el origen de dos
enfermedades sistémicas, el corn stunt spiroplasma (C58), causada por la
raza "RZo Grande®, cuya dlstribucion va desde el Sur de Norteamérica hasta

Argentina, (pavis et al, 1981; whitcom et al,1981).

Los sintomas producidos por el spliroplasma incluye plantas de
entrenudos cortos; manchas clorstlcas; franjas cloroticas en las holas
jovenes y rojizo en los extremos de las holjas viejas; hojas dispuestas en
rosetas; mazorcas moltiples, larqgas, delgadas, con ausencla de granos, st
los hay, son de tamafio reducido; entrenudos cortos; sistema radicular poco
desarrollado; formacién de penachos en el extremo de las mazorcas;

esterilidad masculina; produccion de poco polen, (Madden et al, 19813).

Bl malze bushy stunt micoplasma (MBSH), el agente causal es la raza
*Rio Grande® and "Louslana™, enfermedad conocida como micoplasma, (Madden
et ail, 1879), esta reportada en el BSur Estados Unldos, México, Perd ¥
Colombia, probablemente tenga la misma distribuclén geogrdflica que el

splroplasma.

El micoplasma causa achaparramiento mas severo y rojlzo en el extremo

de las hojas viejas iqual que el spiroplasma, pero no produce franjas



clor6ticas en la base de las holas nuevas, (Nault, 198%), tambieén puede
causar una proliferacicn de brotes basales, (Madden et al, 1983, Granados

et al, 1968).

En Nicaragua hay dos tipo de achaparramiento 1la raza Mesa Central
(micoplasma} y la raza Rio Grande (spiroplasma), quienes prevalecen en las

zonas bajas y calientes y en las zonas altas y templadas respectivamente..

Ambos patogenos fueron reconocidos y estudiados hace wmerios de ana
decada, {Maramorosch, 1981}, 1los cuales tienen diversos hospederos con
amplia distribuclion geoqrdafica, (bDavis, 1979), ésta enfermedad puede ser
influenciada por el wmedio ambiente, desarrolle y multiplicacion del

insecto, (¥ord, et al 1981; Tsai, 1979).

La densidad de siembra de un cultivo puede afectar el nimero de
insectos plagas que estan presentes. Hay muchos estudios que han indicado
gue lns alrededores de una planta hospederxra: afectan la colonizacidn pox
insectos. Dor ejemplo, varios estudios han demostrado gue las plantas
circundadas por malezas o sembradas en una densidad alta son menos
atractivas a los &fidos, (Smith, 1969-1976). Otras investigaciones han
indicadoe una reduccion en 1la abundancia de &fidos y la incidencla de
enfermedades transmitidas por ellos cuando varios cultivos son sembrados en

densidades altas.

La mecinica de -esta enfermedad, cuyo vector principal es el sataholas
palbulus waldis, involucra una serle de factores, cuyas magnitudes e

interreliacionas determinan su patogenicidad en un momento dado, razdén por -



la cual se hace necesarlo el estudio por separado de cada factor, evaluando
en el presente trabajo la densidad de siembra, ia presencia de malezas ¥y

variedades en la incidencia del achaparramiento del maiz.

En el presente trabajo de Investigacion se pretende aportar una
informacion wis amplia, gque permita obtener un wmejor conocimiento de 1la
epidemiologia del achaparramiento vy su realacion con la poblacidén del
insecto vector Dalbulus msidis y su incidencia en el cultivo del mafz, para

1o cual se plantean los siguientes objetivos:

1. Realizar una evaluacion de la densidad poblacional de la
planta hospedera, el maiz (%ea mays L.} y 1a presencia de

malezas en la Incidencis del achaparramiento.

2. Bvaluar la interaccidn de los factores maleza, variedad y
densidad en la incidencia de la enfermedad y su relacidn con

ia dindmica poblacional de Dalbulus matdis (D & W).



rx. MATERIAILES -4 METOID>O:S

2.1 ubicacién del ensavo) disefio, varlables analizadas.

El presente estudio se realizé en el Centro Nacional de Granos
Basicos, San. Cristobal, wubicado a ta altura del km 14 <Carretera
panamericana Norte, Departamento de Managqua. Esta localizado entre las
coordenadas 12 05'-12°02' Latitiod Norte y 86° G9' Lonagitud Oeste, con una
precipitacién pluvial anual de 1118.4 mm, corxrespondiendo el 92 por ciento
de ésta a la epoca lluviosa (Mayo-Octubre) v 71.6 por clento a la época

s5eca.

La localidad de San Cristébal se encuentra a 56 msnm, con uha humedad
relativa de 81.6 por clento en época lluviesa v 71.6 por cientc en época se
ca. La temperatura promedio anual es de 29.9°C, con un maximo en el mes de
Abril de 28.8 C v con un minimo en el mes de Diciembre de 25.5°C; la veloci
gad del viento aicanza un promedioc de 10.5 kw/h. La radiacién solar es de

7465 horas. Los suelos son de textura franco v franco arencso vy el ph de

6.6 a T.2.

La temperatura prowmedio durante el periodo de estudio fue de 27°c, con
una precipitacién promedic mensual acumulada durante el periodo de muestreo
de 66.22 mm, la velocidad del viento fue de 5 km/h. El promedio de la hume

dad relativa fue de 70%, (Programa Nacional de Agqrometecroloqia, DGTA).

€n unz superficie de una hectirea avroximadamente alrededor de la



El disefio que se utilizé fue un blogue complete al azar {(BCA}, en un

arreglo trifactorial, con cuatro (4) repeticiones y ocho (8) tratamientos.

Pactores.
A. Maleza.
Mp : Control de malezas en todo el ciclo agricola.
M2g Control de malezas 28 d/as después de la siembra (DDS}.
B. Variedad.
Vs: Variedad susceptible al achaparramiento (NB-3}.
Vi: Variedad tolerante al achaparramiento {SR-B576}.
¢. Densidad poblacional.
P5: Densidad poblacional alta (85,400 pts/ha : 80cmxldeom}.

Pp: Densidad poblacional baja (42,700 pts/ha : 80cmx28cm).

Descripcidan de tratamientos.

Los niveles de los factores se arreglados de la forma

siguiente:
Tratlg.,*‘...o_,_.q-o.».s....'-‘-;_..,.-.-a'u.-...-....-.a‘,-..sﬁ'{}‘gg'-a
Pratl. ..o v rssncccnsaven R G A MoVeP b

PLAES . it uvvssvrnsrroccasnscsmvcnesnsoenansnessnss MOVER 5
Ttat‘--.--u“..-.'_.q‘--a_.:.-...,....-.........-...e..-.KQVth
Tl‘fatﬁ-,..*...-..aag.;a-,...‘...ﬁ-.,,‘.'.'.«'...a‘..-.gﬁﬁzws%
Trateqo-tu;--‘-:--¢-a¢;c.nvunn.'-'c--atraa---:»c-¢-4o;“2‘§fs%
Trat?. v vinravrnrscsnrurnssoses -a.»_'.'..-_-‘..a«.a-.‘;-H2th?a*

Tratgs.........gu.4a.-..a....q~»....'.‘....;.-.-'a;.‘.i»...nz'gftph



Cada parcela consto de diez {(10) surces, de los cuales se tomaron

cinco {5) surcos centrales para realizar recuentos de sintomatologia.

Las variables se dispusieron de tal manera gque cada combinacion

aparece una vez por blogue, en un total de 4 repeticiones.

Poblacion del insecto vector en el campo.
Alos 7, 10, 17, 24, 31, 38 y 45 dias despues de la siembra se

realizaron recuentos visuales de las cinco milésimas de Dalbulus maidis,

Se establecieron cinco estaciones por parcela, vada estacion consto de
cinco plantas, sumande vn total de 25 plantas por parcela y 200 plantas por

blogues.

Nedida de la snfermedad.

A los 73 dfas después de la siembra se realizo el muestreo de la
enfermedad mediante el wuso de una hoja de recuento que se detallan a
continuwacion:

1. Mimero de plantas sanas.

2. Numero de plantas con clorosis (spiroplasma}.

3, Numero de plantas con rojc (micoplasmal.

4. Mumero de plantas con rayado fino.

5., Mimero de plantas con rojo + clorosis.
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para realizar estos recuentos, se tomaren cinco surcos centrales por
parcela; de cada surcc 20 plantas, sumando 160 plantas por paxcela; 800
plantas por blogue y un total de 3200 plantas en tode el ensayo; este
modelo ha sido empleado en investigaciones anteriores (Turley, 1986-198%),
el criteric gue se tomd para efectuar este recuento fue el siguiente:

Micoplasma : Decoloraciones rojizas en el follaje.

gpiroplasma: Decoloraciones cloroticas en franjas en las hojas jovenes

en la liguia de estas y en los penachos de hojas gque forman las mazor

cas.

Rayado fino: Manchas clordticas pequefias y conspicuas gue se desarro

1lan desde la base y a lo largo de las venas de las hojas jovenes en

esn caracteristico rayado de puntos.

Cosecha. La cosecha se realizo a los 120 dias, tomande cinco surcos
centrales de cada parcela, sumando una longitud de cinco wetros lineales de
plantas ‘a cosechar, recogiendec la siguiente informacion:

Numero de plantas en 25 metros lineales.

Nimero de plantas cosechadas.

Numero de mazorcas normales y afectadas.

Posteriormente se determing en el laboratorioc el peso de las mazorcas,

peso de los granos, humedad del grano y rendimiento.

El efecto de los factores se midid con analisis de varianza (ANDEVA},

seguido por la separacion de medias (Prueba Tukey).
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Se efectud un anallisis de correlacion para obtener los nodelos que

axbtican ot prourese de lu epidemia con el incremento de ios insectos en

ios diferentes tratamieéntos.

2.1 Wansio agronomice.

La siembra se realizo el 23 de Noviembre de 1987, época considerada
como de mavor incidencia del achaparramiento por ser un perfodo seco. El
drea scmbrada fue de 2800 m , con cuatro repeticione cada repeticion consto
de 6540 m*. Sc us6 la variedad SR-8576 considerada como tolerente al
achaparramiento vy la varledad NB-3 como susceptible. Todas las prdcticas

culturales se llevaron a cabo.

La siembra fue a mano, porgue la distancia de siembra {(densidad) v

arrealo de los tratamlentos no permitieron 1a siembra mecanizada.

La fertilizacicn se hizo al momento de la siembra. completo 10-360-10,
194 ka/ha. Inmediatamente despues de la siembra se réalizg una aplicacidn
g6 horbioidas precmcraentes pendimetalin + atrazina, a razdn de 1.5 1 + 3

kq/h respectivamente, a todos os tratamientos sin maleza {M_}.

Al momento de 1a siembra hubo deficiencia de humedad en suelo, ho
1gardndose la germinacion total de la semilla., por 1o gue hubo necesidad de

realizar resiembra en diferentes tratamientos,

Se realizaron des aplicaciones de Bacillus thuringiensis (0.5 ka/ha)
inseciicida bioléuico, para controlar Spodoptera fruaiperda, a los 18 v 23

dias despug€s de la siembra (DDS) con una dosis de 0.5 ka/ha.



-y Z-

A los 23 DDS se realizo control de maleza a los tratamientos gque
contemplaron maleza hasta ios 28 4 as después de la siembra {M2g de forma

mecanizada.

Las condiciones climaticas que prevalecieron durante el estudio en

esta zona se encuentran en el Cuadro 1.



CUADRD 1. Promedips de velocidad del viento, humedad relativa,
temperatura vy precipitacim. Centro Nacional de Sranos Beeions,
San Cristieal. Managua, Nicaragua. 1987-1908.

e, —

MES 1/. VELOCIDAD HUMEDAD TEMPERATURA PRECIFPITACION

m/s A = itk
SEPTIEMBRE 1.0 B2 RTA 228.0
QUTUBRE O 7Y 272 1290
MOVIEMBRE LS e 273 5.3
DICIEMBRE e S & 2867 300
EMERC 1.8 &8 2ETF 2.0
FEBRERD £ &3 2.4 3.2
MARZIO 1.2 58 2&6.8 .

1/. Septiembre, Octubre, Noviembre y Ticiembre civresponden a 1987.
Enern, Febrero y Marzo corresponden a 198&8.
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¥irtT. RESUL.TADOS Y O DISCUsS1ION

£l objetivo del presente trabaio consisticé en analizar la interaccion
de los factores maleza, variedad v densidad sobre la incidencia da 1la
enfermedad del achaparramiento v 1la dinamica del insecto vector bDalbulus

maidis (D & W), consistiendo el estudic en 1la evaluacidn de ocho

tratamientos,

incidencia de la enfermedad por efacto de nicopiasma (MNREM).

Los resultados del analisis realizado a los diferentes tratamientos
Cuadro 2, mostraron la presencia de micoplasma, obtenieéndose una diferencia
estadisticamente significativa entre éstos, {Tukey 9.05%}. En general los
tratamientos con menor inctdencia de mlcoplasma v variedad resistente vy
dentro de éstos 108 gue tenian bpresencia de maleza hasta los 26 dias
despues de la siembra. La combinacién de los factores densidad alta (85.400
piantas/ha), variedad tolerante (SR-8576) vy maleza (28 DDS), (M J P .)-
presentaron la mas baja incidencia con 16.75 por clento, vy las parcelas mds
afectadas fueron aquéllas que contemplaron control de maleza al momento de

la siembra, variedad susceptible vy poblacién baja (M V P ) con el 40.5 por

ciento.

incidencia de la entfermedad por sfecto de spireplasma (Cd).

En spiroplasma no hubo diferencia estadistica a nivel del
tratatamiento, Cuadro 2, pero se pudo observar aue los tratamientos
ague incluveron variedad tolerante y maleza hasta los 28 DDS presentaron

upn menor porcentade de plantas afectadas obteni¢ndose valores de 2.5 ¥

3.25 %,



CUADRO 2. Forcentaje de plantas sanas, rayado fino (VRFM),
micoplasma {(MPSM), spiroplasma (C85), micoplasma-spiroplasma
MBESM-C5S). Centro Nacional de Granos Bssicos, San Cristteal.

SINTOMAE &

TRATAMIENTOS 1/. SaRAS YRFM MESM C8s MEBESM--085
i. MoVsFa 26.5 7.2 397 107 12.2
= & = a &
2. MovsPFb 2857 H.5 40,5 8.2 9.0
& a ~ & &
&, MZEVEFh 8.7 7.7 35.0- 15.5 S22
ab & abo a &
5. MZavsFa 3840 7. 5.2 14,35 2.5
abc & b a a
3 MOVEPa 49,7 6.2 v 7.2 7.2
bod & abc a 2.
4, MOVLEFD BiG. D 5.0 Z8.5 FO b
bod a abc a &
8. M2ZavVEPhH &7.F &0 18.7 2.5 3.2
cd =1 ak & &
7. MZEVtFPa 74.0 4,2 16.7 3.2 1.2
o & & a2 &
17. Mo @ Bin saleza. Vt: Variedad tolerante.
MZ8 : Con maleza hasta 28DDS. Fh: Poblacibn baja.
Ye @ Variedad susceptihle. fa @ Foblacin alta.
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La alta inctdencia del micoplasma se puede atribuir a lo favorable de
ia altura de 1la zona {56 msnm) v la temperatura {27.07 C}, mientra el
spiroplasma se desarrolla con mayor incidencla en las =zonas altas v
templadas, (Broowme, 1985; Wolanski and Maramorosch, 197%; Bascopé, 1377),
medio que le es favorable para su desarrollo v por lo tanto tiene una mejor
expresion de los sintomas, razones por las cuales en las evaluaciones se
obtuve un alte porcentaje de wmicoplasma vy wuna baja incidencla de

spiroplasma.

Incidencia de virue rayado fino del mais (VRFN).

Los anallsis realizado a ravado fino son similares. a 1los de
spiroplasma, sin diferencia estadistica entre tratamiento cuadro 2, el
tratamiento que presentd =21 menor Dprocentaje de incidencia (4.25 por
ciento) fue aguel que contempld maleza (28 DDS) v variedad tolerante,
dencidad alta (85,400 pts/ha} (8R-8576), siendo relativamente bajo si 1o
comparamos con el tratamiento opuesto que tuvo mavor afectacion (7.75 por

cientol.

Inoidencia de la enfermedad por efecto de micoplasma-spironlasma

{MBSM - CBB}.

tvodos los tratamientos resultaron afectados por la interaccion de
estos dos sintomas, rojo mas clorosis (micoplasma + spiroplasma) sin
mostrar diferencla estadistica entre ellos, Cuadro 2; sin embarao los datos
obtentdos sugleren que hubo tendencia a un mayor porcentaje de incldencia
de 1a enfermedad (12.2%), en parcelas con control de malezas (M ) ¥
variedad susceptible (NB-3)}, aue en parcelas con malezas (Mo ¥ variedad

tolerante {SR-8576}, en donde se obtuve 1.25%.
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Porcentaje ds plantas sanas.

En este trabajo tambien se evaluo el porcentaje de plantas sanas
cuadro 2. Los analisis resultaron con diferencila estadistica  entre
tratamientos, obtenlendo el mayor porcentaje (74%} en los tratamientos que

incluyeron maleza (28DDS) y varledad tolerante (SR-85761}.

Incidencia de la enfermedad y la presenela de Dalbulus maidis.

Los recuentos del insecto Fig.l, indicaron gue el ntmero de D. maidls
por planta durante el ciclo fue wmenor en tratamiento 7, (Mag¥¢Fal). La
actividad del insecto fue variable durante el perliodo de crecimiento del
maiz, a los 21 dfas ésta fue alta, observandose mayor numero de insectos
por planta, y posteriormente baja a medida que la planta se acerca a la
floraclon, periodo en que plerde €l cogollo siendo éste el mejor habltat

para Dalbulus maldis.

La torrelacién entre la enfermedad y ¢l numero de insectos por planta
fue slgnificativa. En las figuras 2, 3, 4y 5 se puede apreciar el
resultado del analisis reallzado al porcentaie de plantas con
achaparramiento; plantas con coloracion roja (micoplasmd); plantas con
rojotclorosis imicoplasmat+espiroplasmal y  plantas con ravado £ino

respectivamente,

Densidad, walesa, variedad - wnfermedad,
Los factores maleza v varledad Cuadro 3; wmostraron menor tncidencia en

el porcentaje de plantas con achaparramiento gue el factor denslidad.



FiB.1. Nimero de Dalbulus maidis por planta en los diferentes

tratamisntos.

Centro Nacional de Granos Basicos, San Cristteal.

Managua, Nicaragua. 1988.
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CUADRO 3. Evaluacim de los factores: Maleza, Variedad,
Densidad — Plantas sanasy ravado fino (VRFM;

micoplasma (MBSM: spiroplasma (€50} micoplasma-—-spiroplasma
(MBSM-058) San Oristibal. Managua, Nicaragua. 1988.

PORCENTAJE DE PLANTAS
CANAS VRFM MBSM csg MBRSM-LC5H

MO 1./ I8 L2 331 8.3 8.8
o a % a a a &

MAL E 28— — o e s e e e ——— e e e e i s i 3
M28 2. &3 2548 8.9 4,0
b -} b & b
Ve 300 7l 37.5 122 8.2
a Y a 2 2

VARIEDAD— o o - ke o s e e
Yt &2.0 5.3 21.9 5.0 4.5
ta] b by b
Fa 473 &3 22.8 8.2 5.8
a & a a )

DENSIDAD e o s i e e o 9 e S
Fh 44,8 &2 29.6 83 a 70
& a a a a

1/. MO @ Sin malezs. Vi Variedad tolerante.
M28: Maleza hasta 28 DDS. Fa: Poblacitm alta.
Ve @ Variedad susceptible. Ph: Foblaciin baja.
x Las cifras acompafiadas con la misma letra, no son

estadisticamente significativas {Tukey, 0.035L
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Los dos tratamientos del factor densidad, alta (85,400 pts/ha) y bhaila

{42,700 pis/ha) Cuadro 3, no presentaron diferencias.

El factor maleza <Cuadro 3, dentro del cual estan los tratamientos
control de maleza 28 DDS (M2g) y control de malezas durante todo el ciclo
agricola (Mp), presentd diferencia estadistica en el porcentaje de plantas
sanas (52.1%) contra (39.8%), en micoplasma (26.4%) contra (33.1%) y en la

combinacidn de micoplasma + spiroplasma (4%) contra (8.8%).

El factor variedad, Cuadro 3, se evalud la variedad NB-3 considerada
comn susceptible al achaparramiento y SR-8576 como tolerante, se obtuavo
diferencia estadistica en el porcentaje de plantas sanas, mnmicoplasma;

spiroplasma, rayado fino y en la combinacidn de micoplasma + spiroplasma.

Rendimiento.

El rendimiento, Cuadro 4, Figqura 6; fue grandemente afectado por la
incidencia de la enfermedad, con 25% de plantas afectadas se obtuvo 800
kg/ha, correspondiendo este al tratamiento 7 [densidad alta (85,400
pts/ha), variedad tolerante {SR-8576) vy maleza 28 DDS {(MogW¢ B )1, sin

embargo no se presento diferencia estadistica entre tratamiento.

El numero de mazorcas por parcela util alcanzd su mdximo (105), con un
20 por ciento de plantas afectadas Fig. 7, la que baja gradualmente a 75

mazorcas por parcela dtil con un 75 por ciento de afectacidn.



CUADRO 4. Porcentaie de plantas sanas y rendimiento en kg/ha
en lo diferentes tratamientos estudiados. Centro Nacional de
Granos B&sicos, San Cristisal. Managua, Nicaragua. 1988.

PORCENTAJE DE PLANTAB RENDIMIENTO

TRATAMIENTOE

SAMNAD kg ha
i 285 5019
a ¥ =
2 2&.7 5210
EY a
& 28.7 582.9
ab &
= 38.0 &81.1
abc &
3 49.7 FT72.3
abcd a
4 H88.5 &Hé4.1
hed a
a &7.7 7435
cd &
7 74,0 8013

¥ Las cifras sacompafiadas con diferentes letras, son
estadisticamente sigrificativas {(Tubkey, 000,
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La presencia de malezas en el cultive del maiz demostrd tener un
efecte positivo para controlar en gran medida la incidencia del
achaparramiento. Hube un wmenor porcentaje de plantas afectadas en su
follaje ‘ﬁon coloracidén rojiza (micoplasmal, en las parvelas con maleza
(M28} y variedad tolerante {SR-8576) que en aquellassin malezas {Mp) y con
variedad susceptible (NB-3), estos andlisis estan basados recuentos en

visuales realizados a los 73 BDS.

La interaccion de los factcreg_malaza y variedad resulto con diferencia
estadisticamente significati?a en los diferentes gratamientos, 1lo cual se
considera positive para controlar en cierto grade los altes porcentaijes en
pérdidas que causa el achaparramiento, los que oscilan entre el 60 y 108

por ciento, {Urbina, 1982; Power y Gadea, 1982},

% Dindmics poblacienal y epldemiologia.

El progreso de la enfermedad fue lento en los primetros dias;, luego se
incrementd rapidamente hasta los 70 dias ‘aproximadamente en gue tendid a
estabilizarse; momente en el que se logré distinguir de manera visual los
diferentes sintomas caracteristicos del achaparramiento, lo que supone que
hube un desarrclle paralelo entre la enfermedad y 1la poblacidn del
insecto; va que estos al inicio son bajos, incrementdndose en las altimas
semanas. Estas relaciones definen en cierta manera el comportamiento del

insecto.
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Las caracteristicas de 1a enfermedad estuvieron relativamente
definidas. Sequn los recuentos v observaciones visuales, se encontraban en
torma aqrupada, lo que influys probablemente en el nimero de insectos
presentes en el cultive, porgue la poblacidén, como se indicé anteriormente,
aumento a los 21 dfas después de la siembra, y hubo una relacion directamen
te proporcional al porcentaje de plantas con sintomas de achaparramiento.
Sequn Alivisatos (1984}, no todos los insectos son portadores del patogeno,
pero los resultados que se obtuvieron indican una buena correlacién entre
la poblacidn del insecto y el achaparramiento. Esto refleja la complejidad
de la enfermedad, (Davis, 1973; Davis et al, 1972), donde se involucra una
serie de factores, cuvas magnitudes e interrelaciones determinan su
patogenicidad en un momento dado, (Saavedra, 1982; LLano, 1982; Gamez,

1980}, lo que dificulta el manejo v control de la misma.

Seqtn estudlos realizados por Saavedra (1982) la edad del cultivo v el
ndmero de insectos son determinantes para q;e la enfermedad se desarrolle,
siendo los primeros 45 dfas del cultive los mds susceptibles para gue ia
planta 1la adquiera, esto sucede cuando el ambiente es favorable para la
adquisicion del patogeno por el insecto vy, posteriormente la transmisiocn de

ésxte a la planta,

Power v Gadea (1983), apuntan gue la época de siembra es un factor
determinante para el desarrollc de la enfermedad. Este factor probablemente
contribuys a la mejor expresi6én de los sintomas; los cuales fueron muy bien
definidos, va gque 1la época de siembra favorece eldesarrollo de la

enfermedad.
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K1 &rea donde se establecio el ensayo estuvo circundada por cultives
de maiz de diferentes edades, 1lo gue favorecidé una poblacion considerable
de insectos a edad temprana del cualtivoe (21 DDS), v como consecuencia una
aita incidencia del achaparramiento. Esto a su vez se ve reflejado en el
pate rendimiento gue se tuvo a nivel de ensayo, aunque se considera, aue
nubo influencia de otros factores ajenos a nuestro control, como la falta
de humedad en los primeros dfas del establecimlento del cultivo. {mafz de
rieqo), por 1o qué no se pusde determinar en que medida fue afectado el

rendimiento por la enfermedad.

Es importante sefalar gue los resultados obtenidos en este trabajo, en
parte son considerados como preliminares, los cuales se deben tomar como

base para futuros estudios.



En base

w3l

i VN CONCLUSITIONES

a los objetivos planteados, y de acuerdo a los resultados y

analisis del presente trabajo se concluye lo siguiente:

El porcentaje mas bajo de sintomas de micoplasma-spiroplasma se
obtuve con el tratamiento gue contempld control de malezas 28
dfas después de la siembra, variedad tolerante (SR-8576) vy

poblacidn alta (85,400 pts/ha), (MzgVd al.

La incidencia del achaparramiento estuvo estrechamente

relacionada 4l nivel poblacional de Dalbulus maldis (D & W).

Los factores maleza y variedad tuvieron mayor influencia en el
porcentaje de plantas con  achaparramiento que el factox

densidad.

En el xendimiento no se obtuvo diferencia significativa, pere
se observs una tendencia de mayor rendimiento en el tratamiento
control de malezas a los 28 dias después de la siembra,

variedad tolerante (SR-8576}, y poblacion alta (85,400 pts/ha},

{(ModV4P 5 ).
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oo RECOMENDACIONES

Con la realizacidén de este trabajo. se han creado otras inouletudes,

las cuales se deben considerar para futuras Investigaclones, va dque Jlos

resuitados que de éste se gbtuvieron servirdn como base para los estudios

aue se realicen en el cultivo del malz, para el manejo cultural de balbulus

maidis, (D & W) v &1 control del achaparramiente, para lo cual se suglere

realizar trabaios de investligqacion que cubran los siquientes objetivos:

Determinar:

El perfodo optimo de adguisicion y transmision del patoaeno.

La relacién entre e1 nivel poblaclonal de Dalbulus maldis, el
porcentaje de achaparramiento v el rendimiento bajo condiciones

bien controladas.

El efecto gué pueda edfercer el clima en el comportamiento del

insecto v la incidencia del achaparramiento.

La fiabilidad de 1la sintomatologlia como base del  diaanostico

en el campo haclendo uso de la prueba ELISA.

La frecuencia de insectos portadores de los patdqenos que
causan el achaparramiento (micoplasma - spiroplasma) vy el

efecto de la temperatura en su transmisibilidad.
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