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METODOS DE EVALUACION Y NIVELES DE RESISTENCIA EN MAil A LA
PUDRICION DE LA MAlORCA CAUSADA paR Fusarium moniliforme 1 *

Francisco Salazar F... y Edgar Vargas G ABSTRACT

Methods of evaluation and levels of resistanc» in corn to ear rot caused by
Fusarium moniliforme. F. moniliforme was prevalent in corn ears regardless of
geographical origin. Numerous isolations of this fungus w~e made in several natural
media tested for cultivation and sporulation. The medium made of corn kernels was
the best to prepare the inoculum. In the field, inoculations and appraisal of
infection were made on 11 different kinds of maize, including cultivars, lines and
hybrids. Two methods of artificial inoculation in the ear were tested: a) a spore
suspension was sprayed on the stigmas and b) an infected toothpick was
introduced in the ear; two isolates of F. moniliforme were tested by each method.
The toothpick method was the most adequate for inoculating ears. The local variety
Rocamex Tusa Morada showed high resistance to both isolates, which differed on
morphological and physiological characteristcs. .

INTRODUCCION senta en las zonas humedas del Pacifico Sur y Zona

Atlantica, aunque tambien en el Valle Central las
Uno de los principales factores que limitan la perdidas son altas (1).

obtencion de altos rendimientos en el cultivo del
mail es el de las enfermedades. Las pudriciones de La mayoria de los materiales comerciales utili-
la rail, tallo y mazorcas, causadas par Gibberella zados en Costa Rica son susceptibles a esta enferrne-
zeae y Fusarium moniliforme Sheld, ocasionan en el dad; consecuentemente, 1a seleccion de materiales
mail mayores perdidas que todas las atlas enferrne- resistentes constituye un paso fundamental hacia la
dades juntas (7), en especial cuando existen condi- obtencion de metodos apropiados de control. Estu-
ciones ambientales favorables durante el desarrollo y dios preliminares han seftalado 1a existencia de mate-
maduracion de las mazorcas (12). Varios autores, riales tolerantes en diversas localidades de Costa
han determinado que F moniliforme es el que pre- Rica, especialmente en maices criollos de zonas muy
valece como patogeno en las mazc-:cas (7,12,14). humedas (1,13).
La pudricion de la mazorca par F moniliforme es
una de las mas importantes y de mas amplia distri- Una de las caracteristicas de este genera de
bucion en Costa Rica. La mayor incidencia se pre- hongos es la gran variabilidad que presenta, tanto en

sus caracteristicas morfologicas como en su patoge-
nicidad, 10 que da como resultado la aparicion de

I Recibido para su publicacion el 28 de febrero de razas (3) y 1a necesidad de evaluar la resistencia
1977. ante diversos aislamientos de cada region.

. Parte de Ia tesis del primer autor para obtener el . .
grado de Ingeniero Agronomo en la Facultad de No hay consenso entre los mvesugadores sabre
Agronomia de Ia Universidad de Costa Rica. la mejor manera de eval.uar la resistencia.

.. Hooker (8), afirma que no hay asociacion entre la
Actualmente nutnclon..sta, Punna de Occldente, resistencia en la mazorca y el tallo, aunque algunos
Apartado 1085, Maracaibo, Venezuela. . d .. brnalces pue en tener reslstenCla en am os a un

c'.. Fitopatologo, Facultad de Agronomia, Universidad mismo tiempo. Sin embargo, Zenteno y.. d~-C~~~~-- -- Munoz (18) encontraron una relacion altarnente sig-
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nificativa entre los datos de evaluacion de infeccion MATERIALES Y METODOS

natural en las mazorcas en el campo y los datos de
evaluacion de marcrutez de las plantulas en ellabo- Con el fin de tener una idea acerca de la preva-
ratorio, ambas causadas por F. moniliforme. lencia de especies de Fusarium en los materiales
Koelher (12) afirma que hay poca relacion entre la locales: se rucieron aislamientos a partir de granos
resistencia en las lineas como tales y la resistencia en de malZ que presentaban sintomas de infeccion, co-
sus combinaciones 0 hlbridos. Sin embargo, Smith y lectados en varias zonas del pais: dos en Atenas, tres
Madsen (14), encontraron relacion entre la resisten- en Alajuela (Estacion Experimental), uno en Santa
cia de los hlbridos a la pudricion de la mazorca y su Ana, uno en Guacimo y tres, de procedencia
ascendencia. lnlstrup (16) encontro, al inocular ma- desco~ocida, en el Mercado Central. Se ruzo usa de
zorcas con F. roseum, que los hloridos de un padre los metodos corrientes para aislar en medic nutritivo
resistente y uno susceptible, eran resistentes y papa-dextrosa-agar (PDA). La identificacion de las
sugirio que la resistencia puede ser de tipo dominan- especies se ruzo siguiendo el sistema de clasificacion
te. de Snyder y Hansen (15). Con el fin de seleccionar,

dentro de todos los aislamientos obtenidos, los dos
mas patogenicos, se ruzo una prueba preliminar

Varios investigadores han evaluado diversos inoculando a mazorcas jovenes y a tallos de mail de
metodos de inoculacion artificial bajo diferentes la linea T -3; en base a esto se selecciono un aisla-
condiciones, sin que haya un criterio uniforme miento de Atenas y otro de Alajuela, ambos de F.
acerca de cuaI es el mejor (2,9,12,14,16,17,18). moniliforme.

Aparentemente existen varios metodos satisfactorios,
adecuados a condiciones locales. Entre estos meto- Para obtener suficiente inoculo para las pruebas
dos se han usado los siguientes: el de monda- en el campo, los aislamientos seleccionados se rucie-
dientes (17); la aspersion de los estigmas de una ron ~recer en platos Petri grandes, cuyos rondos se
suspension de esporas (14); el metoda del cubn.e.ron con granos tiernos de mail cortados ygotero (12); el de inyeccion de esporas (12); el dis- estenltz~,dos a una temperatura de 1200 C y 15 Ibs. .
para de proyectiles cargados de esporas sobre la ma- de ~reslon duran~e 20 minutos; sobre los granos se
zorca (2); y el del sacabocados y disco de agar (9). ~usI~~on mondadlentes de madera, antes de la esteri-

lizaclon. De esta manera, el inoculo rue de dos
tipos: suspension de esporas en agua destilada esteril

Kerr (9), comparo la eficiencia de tres sistemas y mondadientes cubiertos con esporas y micelio del
de evaluacion en mazorcas inoculadas con F, moni- hongo; Las inoculac~~nes se hicieron 15 a 18 dias
liforme siguiendo la tecnica de aspersion de despues de, la floraclon completa de cada variedad,
Koehler (12). Las tres formas de evaluacion fueron: segun el metoda de Koehler (12). Con la suspension
1) determinacion del porcentaje de mazorcas infec- d~ e~poras, se procedio a la inoculacion siguiendo la
tadas; 2) uso de una escala de 1 a 4, de acuerdo con te~ruca de lnlstrup (16), la cual consiste en los si-
el porcentaje de mazorcas podridas; 3) determina- gulentes pasos:

cion del porcentaje de granos podridos en una mues- .tra representativa. Encontro alta correlacion entre 1.- Se aspefJan 2 ml de la suspension de
los tres metodos. esporas (500 a 800 mil esporas/ml) sabre los estig-

mas.

2.- Se coloca sabre la mazorca una toalla de
. EI prese?te trabajo tuvo por objeto corroborar papel absorvente humeda.

la ImportanCta de F. moniliforme como causante de
la pudricion de ~.az°rca en. Cost~ Rica, prob~r me- 3.- Se cubre la mazorca con una bolsa de papel
t~dos de e~aluac!on ~e reslstencla, y determmar el plastico, la cual se retira tres dias despues.
myel de reslstencla, aSI como la forma en que esta se
hereda: en varios materiales loc~les. ~ investigac,ion Para el metodo de mondadientes el inocula
se llevo a C~?o en el ~boratono ~e Fltopatologla y utilizado consistio del micelio y esporas del hongo
en la Estaclon Expenmental, FabIo Bau.drit,. ambos que cubren los palillos de madera; se inocula segun
de la F~cultad de Agronomla de la Urnversldad de la tecnica de Young (17), la cual consiste en los .
Costa Rica. siguientes pasos: !

~
I
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10- Se hace un orificio, con un punzon para rnaices seleccionados fueron 1) Tico H-I x Tux-
pi car hielo, en la mitad del tercio superior de la peno 107.1; 2) Tuxpeno 107-1; 3) Tico
mazorcao H-l x Tuxpeno 52-I; 4) Tuxpeno 52-I;

5) ETO 70-1; 6) Rocamex 163-1; 7) Rocamex
2.- Se introduce un patillo con el inoculo. 163-1 x ETO 70-1 (Tico H-I); 8) Eto Blanco;

9) Rocamex Tusa Morada; 10) Rocamex Y-520-C;
3.- Se cubre la mazorca, de acuerdo con la 11) Sintetico No.1.

modificacion hecha pOT Boling et al (2), con una
bolsa de papel impermeaqle de las usadas en El ensayo se realizo en la Estacion Experi-
cruzamientos ("glassine"), la cual permanece hasta mental Agricola Fabio Baudrit, de la Universidad de
el momento de la evaluacion. Costa Rica, ubicada en la Provincia de Alajuela, a

una altura de 840 m, sobre el nivel del mar con una
Para cada metodo de inoculacion se usaron dos temperatura media de 21.10 C y una precipitacion

testigos: uno asperjando 2 ml de agua destilada anual de 1975 mm (promedio de 10 anos).
esteril sobre los estigrnas y OtTO introduciendo
palillos esteriles, de acuerdo en ambos casos alas
tecnicas anteriores. Se .inocularon de 10 a 15 RESULT ADOS
mazorcas con cada tratamlento.

Las m 0 I d F O/ o/: La identificacion de los aislamientos, hecha de
azorcas lnocu a as con. monl'Jorme se 0 0"

e I I 40 d ' d ' d I 0 I . , acuerdo con el sIstema de claslficaclon de Snyder yva uaron a os las espues e a mocu aClon; " 00II t ' li ' I d . f . , ' I Hansen (15), demostro la prevalencla de F. monlh- .
para e 0 se u 1 zo una esca a e m ecclon segun a '0 0

0 , d I 0 .bl t t" d forme en los granos de mall, mdependlentementeproporclon e a mazorca VISI emen e alecta a. que ..' . .
d 0 ( ) 8 (. t" . , t t I) P I de la provemencla geografica del materIal mfectadoova e mazorca sana a ffileCClon 0 a . ara e. . . ..

:'10 0 t d ' 0

al 1, I di d I t" Los aISlamlentos mostraron gran vanabllidad en susan41ISIS es a IStICO, se c cu 0 un n ce e ruec- , . f 1, . 1 0' .
0 ,

A d ' d I dO. . do d caracterlstlcas mOT 0 oglcas, co oraclon y velocldadClono emas e as me IClones ffi lca as . . , .
t o t o do , 1 d d Ot" . , de creclffilento, aSI como en las pruebas de patogem-an enormen e, se ml 10 e gra 0 e mlecclon . ' . 0

t I d F o

l '/: I t t . cldad. En base a estas caracterlstlcas se escogleron
na UTa e . monllJorme en as mazorcas es 19osodo 0 I . t I t b . t . s alS amlen os para os ra aJos pos enoreso

Para el estudio de la resistencia a la pudricion EI analisis de variacion de los resultados de la
de la mazorca en maices locales, se utilizo como evaluaclon de infecciones de F. moniliforme en la
diseno experimental un arreglo factorial 11x3x2, en mazorca indica diferencias significativas al nivel de
un bloque al alar con 4 repeticiones y parcelas con 1 % entre los diferentes maices, entre los aisla-
subdivision repetidao Cada repeticion estaba mientos del hongo y entre los metodos de inocula-
formada pOT 11 parcelas grandes de 5x5 m con cada cion, 10 mismo que en la interaccion entre estos
uno de los maices estudiados. Cada parcela grande factores estudiados. En el Cuadro 1 se observa que
estaba constituida pOT tres hileras de plantas separa- solo en la variedad Sintetico No.1 se encontraron
das entre si a 25 cm, representando las sub-parcelas, diferencias significativas entre los dos aislamientos
los cuales llevaban 10s dos aislamientos del hongo y del hongo estudiados, siendo mayor la infeccion
el testigoo A su vel, cada sub-parcela estaba consti- causada pOT el aislamiento No.1. Se observa tam-
tuida POT dos sub-subparcelas, representadas cada bien que todos log maices, excepto el cultivar de
una pOT la mitad de la hilera para cada uno de los libre polinizacion Rocamex Tusa Morada, mostraron
metodos de inoculacion. diferencias significativas entre las inoculaciones con

log aislamientos del hongo y el testigo. En el Cuadro
Los maices estudiados se obtuvieron de la 2, se nota que existen diferencias significativas entre

coleccion de germoplasma del Programa de Maiz de los dog metodos de inoculacion en todos los maices
la Estacion Experimental Fabio Baudrit. Se siguio el estudiados, siendo en todos los casos mayor el indi-
criterio de seleccionar para el estudio no solo lineas ce de infeccion cuando se inocula pOT el metodo del
de caracteristicas agronomicas conocidas, sino tam- mondadiente.
bien sus hibridos, con el fin de teneT informacion
sobre la transferencia genetica de la resistencia 0 De acuerdo a la reaccion a los diferentes aisla-

~~"c susceptibilidad a la enfermedad bajo estudio. Los mientos, inoculados en la mazorca, el cultivar Roca-
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Cuadro 1. Indices de infeccion en las mazorcas de maiz inoculadas con cada uno de los
aislamientos de F. moniliforme y en el testigo con infeccioon natural.

Indices de infeccion*

Genotipo Aislamiento 1 Aislamiento 2 Testigo
(Atenas) (Alajuela)

1.TicoH-1xTuxpei'io107-1 16.79 17.44 10.73
2. Tuxpei'io 107-1 44.67 41.91 17.10
3. Tico H-1 x Tuxpei'io 52-1 16.89 20.57 15.01
4. Tuxpei'io 52-1 29.98 39.93 17.77
5. Eto 70-1 31.31 30.55 8.48
6. Rocamex 163-1 28.11 28.32 14.05
7. Rocamex 163-1 x Eto 70-1 (Tico H-1) 23.11 30.44 11.84
8. Eto Blanco 23.13 22.28 10.83
9. Rocamex Tusa Morada 1.63 1.59 1.70

10. Rocamex V-520-C 30.75 29.70 10.75
11.SinteticoNo.1. 50.32 34.12 12.28

Promedio 28.47 26.99 11.87

* Promedio de \as cuatro repeticiones y de los dos metodos de inoculacion en cada parcela grande. .
m.d.s entre ais\amientos del hongo = 7.00

m.d.s entre los maices estudiados = 7.34

mex Tusa Morada resulto el menos susceptible, con Grupo 3) Tico H-I Rocamex 163-1, Rocamex
indices de infeccion muy bajos. Los hibridos triples Y-520-C y Eto 70-1.
del Tico H-I con lag lineas de Tuxpefios resultaron a Grupo 4) Tuxpeno 52-I, Tuxpeno 107-1 y Sin-
su vel lag mas susceptibles, junto con el Sintetico tetico No.1.
No.1. En el Cuadra 2 se observa que lag reacciones
de log diferentes maices a la infeccion par el metoda
de aspersion y a la infeccion natural (testigo), son DISCUSION
muy similares; no se obtuvo diferencia significativa
entre ellos. Se obtuvieron coeficientes de correla- Los datos obtenidos, acerca de la prevalencia de
cion altos entre el Iodice de infeccion natural y el F. moniliforme en lag mazorcas, concuerdan con log
in dice de infeccion obtenido par el metoda de as- reportados ampliamente en la literatura (7,12).
persion. De acuerdo con log resultados presentados El media a base de granos tiernos de mail,
en este mismo cuadra, el metoda del mondadiente utilizado para la produccion de inocula, resulto facil
permite obtener una separacion mas precisa en de preparar y permitio obtener abundante cantidad
cuanto a la susceptibilidad de log maices estudiados, de inocula en un tiempo relativamente carta. Entre
al agruparlos en cuatro grupos bien definidos en log factores ambientales que pudieron afectar la inci-
orden de menor a mayor susceptibilidad: dencia de la pudricion de la mazorca en el periodo

Grupo 1) Rocamex Tusa Morada. durante el cual se realizo el ensayo, se considera que
Grupo 2) Tico H-I x Tuxpefio 107 -I, Tico Ia alta humedad relativa favorecio la infeccion na-

H-I x Tuxpefto 52-1 Y Eto Blanco. tural par F. moniliforme. Esto, unido a la falta de
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infeccion por el metodo de aspersion, rue la causa Todo esto sugiere que la mayoria de los aislarnientos
de la ausencia de diferencias significativas entre los difieren poco en su virulencia y que los maices pre-
indices de infeccion natural y los indices de infe- sentan unos resistencia y otros susceptibilidad, a
ccion en las mazorcas inoculadas por el metodo de ambos aislamientos.
aspersion. La existencia de diferencias altamente sig-
nificativas entre los aislamientos de F. moniliforme Posiblemente la mayor resistencia a la pudricion
se debe en su mayor parte a la menor infecci6n en el de la mazorca del cultivar Rocamex Tusa Morada,
tratamiento testigo, el cual se considero en el ana- haya sido adquirida por la seleccion a traves de anos,
lisis estadistico junto con los dos aislamientos del ya que es una variedad local que se siembra en las
hongo. Esto origina que la interaccion entre las zonas mas humedas del pais. Estos resultados con-
variedades y los dos aislamientos del hongo sea signi- cuerdan con los obtenidos par Salas {13), que
ficativa al 1 °/0. Sin embargo, si se comparan solo las reporta esta variedad con uno de los indices mas
infecciones de las mazorcas causadas por los aisla- bajos de infeccion natural por Fusarium spp.
mientos del hongo (Cuadro I), se observa que en
casi todos los maices estudiados no hay diferencias En cuanto a los metodos de inoculacion, se con-
entre las infecciones causadas por los dos aisla- sidera que et met '"\do dc inoculacion por aspersion
mientos, con excepcion de la variedad Sintetico de esporas de F. monilijj"'ie no funciono, a pesar
No.1, en la cual si se presentan estas diferencias. de que ha dado buenos resultados con otros hongos

.
Cuadra 2. Indices de infeccion de F. moniliforme obtenidos par dos metodos de inoculacion

en las mazorcas de los ma{ces estudiados.

-

Indices de infeccion.

Genotipo
metoda de inoculacion

monda- (Testigo info
aspersi6n dientes natural) Promedio

1. Tico H-1 x Tuxpeno 107-1 9.61 20.37 10.73 14.99
2. Tuxpeno 107-1 18.71 50.41 17.10 34.56
3. Tico H-1 x Tuxpeno 52-1 13.23 21.75 15.01 17.49
4. Tuxpeno 52-1 16.54 48.28 17.77 32.41
5. Eto 70-1 6.59 39.42 8.48 23.00
6. Rocamex 163-1 12.80 36.31 14.05 24.56
7. Rocamex 163-1 x Eto 70-1 (TicoH-1) 10.68 36.25 11.84 23.46
8. Eto Blanco 9.93 27.57 10.83 18.75
9. Rocamex Tusa Morada 0.60 2.68 1.70 1.64

10. Rocamex V-520-C 10.75 36.73 10.75 23.73
11. Sintetico No.1. 13.77 50.71 12.28 32.24

.

* Promedios de las cuatro repeticiones y de tres sub-subparcelas en cada metodo de inoculacion.

m.d.s. entre los maices estudiados = 7.34

i- m.d.s. entre los metodos de inoculacion en cada mall = 6.37
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en mail (14,16); esto sugiere que el hongo no rue 10 y el tallo. Ademas, este metoda se asemeja en cierta
suficientemente agresivo para causar infeccion a forma a la infeccion natural, debido a log dai'ios fre-
traves de log estigmas, 0 que rue afectado par la alta cuentes de insectos que propician la penetracion di-
temperatura dentro de la balsa plastica que cubria la recta de log hongos.
mazorca. El metoda del mondadiente en cambia, es
una tecnica simple de inoculacion, que permite ino- Existen diferencias morfologicas y fisiologicas
cular gran cantidad de material en un tiempo relati- entre log aislamientos utilizados en este trabajo, par
vamente carta y causar ademas, una infeccion alta y 10 que cabria considerarlos como razas fisiologicas.
uniforme, que permite distinguir con mayor preci- Esto viene a complicar mas la obtencion de hloridos
sion lag reacciones de susceptibilidad entre log mai- resistentes; sin embargo, de acuerdo con esta prue-
res estudiados. ba, existen materiales con resistencia horizontal que

La existencia de un alto coeficiente de corre- pueden servir como fuentes de germoplasma, para
lacion entre log indices de infeccion natural y log incorporacion de resistencia en nuevas variedades.
indices de infeccion obtenidos par el metoda de
aspersion, y la ausencia de diferencias significativas RESUMEN
entre ambos, parecen indicar que todas lag infeccio-
nes evaluadas en lag mazorcas sometidas a este me to- Numerosos aislamientos, hechos a partir de gra-
do de inoculacion, se deben al inocula natural exis- nos de mazorcas con pudricion, demostraron la pre-
tente en esa localidad. valencia de F. moniliforme par sabre otros hongos,

El agruparniento de log rnateriales de acuerdo con independientemente de la proveniencia geografica
lag infecciones en lag mazorcas causadas par el meto- del material infectado. El media a base de granos
do del mondadiente, sugiere la posibilidad de que la tiemos de mail rue el mas adecuado para la prepara-
resistencia a la enfermedad este controlada par cion de inocula. El mejor metoda para la inocula-
genes de efecto aditivo, ya que log hibridos triples cion de mazorcas en el campo rue el del mondadien-
del Tico H-l par lag lineas de Tuxpefio presentan te, infestado de micelio y esporas del hongo, inserta-menor susceptibilidad que sus progenitores suscep- do en la mazorca. El cultivar local Rocamex Tusa .

tibles. Sin embargo, es dificil saber, en base a estos Morada, originario de la zona de San Carlos, mostro
resultados, si esa menor susceptibilidad tiene un una gran resistencia ados aislamientos del patogeno.
origen genetico 0 se origina en el mayor vigor de los Los hibridos triples del Tico H-l con las 1 ineas de
hlOridos. Es~os resultados coincide.n con los obteni- Tuxpefio 107.1 Y Tuxpefio 52-1 fueron tambien re-

Idos par Smith y Madsen (14), quIen~s encontraron sistentes a la pudricion de la mazorca. Los aisla-
relacion entre la resistencia en los hibridos de mientos inoculados difirieron en virulencia. !
acuerdo a su ascendencia. I

De acuerdo a los resultados obtenidos en t
cuanto a infeccion natural en lag mazorcas, pareciera AGRADECIMIENTO ;
que este rue un buen metoda de evaluacion de resis- !
t:ncia a esta ~n~~rmedad. Sin embargo, est~ ~upe- Los autores agradecen a los Drs. Ronald

Idlta~o a la vanaclon qu.e ocurr~ ~n lag condicIones Echandi, Rodrigo Gamez y Luis Carlos Gonzalez, y
~mblentales y ~ la canttdad de moc~lo en ~ada loc~. al Ing. Carlos A. Salas, lag sugerencias en el manus- !

hdad. Es esenclal evaluar el materIal medIante me- crito, y al Dr. Gilberto Paez, de CA TIE, el analisis I

todos de inoculacion que garanticen infecciones se- estadistico. I

Iguras y uniformes. No obstante, Kerr (9) afirma que
todo metoda de inoculacion artificial, que despr~cie i
las barreras naturales que opone la plant a al patoge. LITERATURA CITADA ;
no, es inconveniente. Sin embargo, se puede consi- 1 ARIAS J W E a1 ., d . dad d ' d I

, . . , ., . . v uaClon e Valle es e mall e
d~rar que el .metodo de moculacl.on del mon~- endosperma blanco y amarillo. Tesis Ing. Agr.,
diente es funcional, aunque desprecle la protecclon Universidad de Costa Rica, Facultad de Agro-
de lag bracteas y otras caracteristicas morfologicas nomla, 1970. 63 p.
de la. mazo~ca y el tallo, ~a que ~rmite obtener 2. BOLING, M., GROGAN, C.O. y BROYLES, J.W. A
reacclones diferentes en lag mteraCClones entre has. new method for artificially producing
pedante y aislamientos; porque en realidad 10 mas epiphytotics of Fusarium e~r rot of maize.
importante es la resistencia inherente de la mazorca Plant Dis. Reptr. 47: 315-317. 1963.

~~;i;.~~ . .;.".i:i,~~~.
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