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RESUMEN

El cultivo de maiz (Zea mays) es el segundo cultivo de verano mas sembrado en el pais,
representando entre un 15y 20% del area total. En los ultimos afios, la siembra de segunda
ha cobrado mayor relevancia debido al desarrollo de hibridos que permiten alcanzar
buenos rendimientos con periodos tardios de llenado, ademas de tolerar siembras tardias
que favorecen una mejor ubicacion del periodo critico. Estas caracteristicas posicionan al
cultivo como uno alternativa rentable y de menor riesgo. En este contexto, ha emergido
una problematica creciente asociada al achaparramiento del maiz, enfermedad vinculada
a la presencia del vector Dalbulus maidis. El objetivo de este trabajo fue comparar la
abundancia del vector entre dos chacras de segunda con distintas fechas de siembra,
caracterizar su dindmica temporal y su distribucion espacial dentro de la chacra,
cuantificar la incidencia y severidad del achaparramiento en diferentes etapas del cultivo,
y analizar su relacion con la aparicion y progresion de los sintomas. El estudio se llevo a
cabo en dos sitios ubicados en Young y Paysandi durante la zafra 2024/2025. La
abundancia del vector se estim6 mediante el uso de trampas amarillas distribuidas
sistematicamente, mientras que la incidencia y severidad del achaparramiento se
evaluaron a lo largo del ciclo del cultivo, mediante la observacion de la sintomatologia
asociada en muestreos sistematicos tanto en planta como en mazorca. Los resultados
mostraron un incremento progresivo de la poblacion de D. maidis hacia etapas avanzadas,
también una homogeneizacion en la distribucion espacial dentro de la chacra cuando hubo
altas densidades, y una asociacion entre la abundancia del vector y la expresion de la
enfermedad, particularmente en términos de aparicion temprana y progresion de
sintomas. Se concluye que la dindmica poblacional del vector y su distribucion espacial
influyen en el desarrollo del achaparramiento del maiz, destacandose la importancia del
monitoreo temprano como herramienta clave para la toma de decisiones en el manejo del
cultivo.

Palabras claves: Dalbulus maidis, achaparramiento del maiz, dinamica
poblacional, Zea mays, Uruguay



ABSTRACT

Maize (Zea mays) is the second most widely planted summer crop in the country,
accounting for 15-20% of the total cultivated area. In recent years, second-crop planting
has gained importance due to the development of hybrids capable of achieving high yields
with late grain-filling periods and tolerating late planting dates, which allow the crop's
critical growth stage to align more favorably with environmental conditions. These
characteristics make the crop a profitable, lower-risk alternative. However, a growing
problem has emerged regarding maize stunting, a disease linked to the presence of the
vector Dalbulus maidis. The objective of this study was to compare vector abundance
between two second-crop fields with different planting dates; characterize the vector's
temporal dynamics and spatial distribution within the field; quantify the incidence and
severity of stunting at various crop stages; and analyze the relationship between these
factors and the onset and progression of symptoms. The study was conducted at two sites,
Young and Paysandu during the 2024/2025 growing season. Vector abundance was
estimated using systematically distributed yellow sticky traps, while stunting incidence
and severity were assessed throughout the crop cycle by monitoring associated symptoms
on both plants and ears. The results showed a progressive increase in the D. maidis
population as the crop matured, a homogenization of spatial distribution within the field
at high population densities, and an association between vector abundance and disease
expression, particularly regarding the early onset and progression of symptoms. The study
concludes that the vector's population dynamics and spatial distribution influence the
development of maize stunting, highlighting the importance of early monitoring as a key
tool for decision-making in crop management.

Keywords: Dalbulus maidis, maize stunting, population dynamics, Zea mays,
Uruguay



1. INTRODUCCION

En la agricultura de Uruguay, los cultivos de verano representan el principal
componente productivo, destacandose el maiz, que alcanz6 una superficie de 259.931
hectareas en 2024/25, un 10 % mas que en la zafra anterior (Oficina de Estadisticas
Agropecuarias [DIEA], 2025). Durante la zafra 2023/2024, el rendimiento promedio fue
de 6.000 kg/ha; sin embargo, segin Pizzanelli (2024), estos valores podrian haber sido
mayores, ya que el 58 % del maiz de segunda se vio afectado por una problematica
sanitaria emergente: el achaparramiento del maiz (Pizzanelli, 2024). Esta enfermedad
compleja y severa es causada por Spiroplasma kunkelii, Candidatus Phytoplasma y el
virus rayado fino del maiz (MRFV) y el virus del mosaico estriado del maiz (MMSV), y
es transmitida por D.maidis (Hemiptera: Cicadellidae), conocido como chicharrita del
maiz, una plaga de gran relevancia regional (Cibils et al., 2024). Dalbulus maidis es un
hemiptero picosuctor de savia que actiia como vector persistente: adquiere los patogenos
durante la alimentacion, estos se multiplican en su organismo, y el insecto puede
transmitirlos durante toda su vida (Hruska et al., 1996).

En respuesta a esta amenaza, en noviembre de 2024, el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) cre6 la Red Uruguaya de Monitoreo de Chicharrita
(RUMCI). Coordinada por INIA y con participacion de instituciones publicas (Facultad
de Agronomia) (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria [INIA], s.f.),
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca) y privadas (Copagran, Union Rural de
Flores, Rutilan, Corteva, Pioneer, Bayer, Agroterra, Syngenta, Nidera, NK, Yalfin, PGG
Wrightson Sedes, Agrocentro, Procampo, KWS, Agrofuturo y 3Agro) (“Un aporte
clave”, 2024), la red instald6 150 puntos de monitoreo a nivel nacional. Desde el 13 de
agosto, se implement6 un sistema combinado de monitoreo pasivo (trampas amarillas) y
activo (red entomologica). El objetivo de RUMCI es identificar fluctuaciones
poblacionales de D. maidis, caracterizar su distribucion temporal y espacial, evaluar el
efecto de factores meteorologicos y la variabilidad de patogenos en los vectores, y generar
mapas de distribucion como sistema de alerta temprana (Cibils-Stewart, Baraibar,
Maltese, Mazzilli, et al., 2024).

Durante la zafra 2023-2024, se observo una expansion significativa del vector
desde el norte hacia el sur del pais, favorecida por un invierno y primavera célidos, el
aumento del maiz de segunda y ventanas de siembra extendidas (Cibils-Stewart, Baraibar,
Maltese, Mazzilli, et al., 2024). En la zafra 2024-25, RUMCI registr6 una caida
poblacional durante el invierno de 2024, asociada a heladas en junio y julio. No obstante,
en diciembre, se detectdé un nuevo aumento de D. maidis en el norte del pais (Red
Uruguaya de Monitoreo de Chicharrita [RUMCI], 2024). Andlisis de infectividad
realizados por INIA confirmaron que el 26 % de los ejemplares portaban al menos un
patdgeno: 16 % con Spiroplasma kunkelii, 10 % con fitoplasma (MBSP) y 10 % con
MRFV (RUMCI, 2024). Si bien no se observaron sintomas en las plantas, los datos
sugirieron circulacion incipiente de la enfermedad. Se recomendd reforzar los
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monitoreos, priorizar chacras en estadios vegetativos y utilizar hibridos tolerantes y
curasemillas en el norte del pais (Cibils-Stewart, Baraibar, Maltese, Stewart, et al., 2024).

Ante el crecimiento poblacional del vector y la deteccion de patdgenos, esta tesis
se enfocd en analizar el achaparramiento del maiz y la dindmica de D. maidis en dos
chacras contrastantes de segunda siembra durante la zafra 2024-25 en el litoral oeste de
Uruguay, en el contexto de la expansion observada por RUMCI durante la zafra 2023—
2024. El objetivo fue cuantificar la incidencia y severidad de los sintomas en distintas
etapas fenoldgicas mediante evaluaciones visuales y porcentuales. Asimismo, se analiz6
la distribucion espacial y temporal del vector, relacionando su abundancia con la
progresion de sintomas y evaluando el efecto de la ubicacion dentro de la chacra (borde
vs. interior). Esta investigacion aporta informacion clave para comprender la
epidemiologia del complejo del achaparramiento y contribuir al disefio de estrategias de
manejo adaptadas a los sistemas productivos locales.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

El cultivo de maiz (Zea mays) representa uno de los principales pilares de la
agricultura nacional, con creciente relevancia tanto en el sector agricola como para el
ganadero, por su rentabilidad y demanda interna en crecimiento para alimentacién animal
(Pineda, 2026). Cumple un rol fundamental en la rotacion de cultivos con soja y pasturas,
contribuyendo a la sustentabilidad del sistema mediante el aporte de carbono al suelo y
un uso eficiente de recursos. En los ultimos afos, el maiz de segunda, establecido tras la
cosecha de cultivos invernales como trigo o cebada, ha ganado protagonismo, ampliando
la superficie total sembrada a través de su integracidon en esquemas intensivos de
produccion agricola (Lopez Sabando et al., 2019).

En los ultimos anos las siembras tardias de maiz han ido ganando terreno, ya que
estas ofrecen mayor estabilidad en los rendimientos, menor variabilidad y un riesgo
agricola més reducido. Como sefiala Bravo (“Maiz”, 2023), en los sistemas ganaderos
con aptitud agricola que integran cultivos y praderas, la superficie destinada a cultivos de
verano como el maiz suele liberarse fuera de la ventana de siembra temprana de la pastura.
En este contexto, el maiz tardio encaja a la perfeccidon en la rotacion favoreciendo la
estabilizacion del sistema productivo y mejorando la produccion del campo. Hoffman
menciona que la fecha 6ptima para el maiz de segunda va desde 8-10 de diciembre hasta
los primeros dias de enero, siendo la ultima limitante el riesgo de heladas tempranas que
podrian afectar en el desarrollo del cultivo y derivar su destino a silo (“Maiz”, 2023).

La época de siembra representa un desafio crucial, ya que expone al cultivo a
diferentes condiciones climaticas. En comparacion con las siembras tempranas, los
maices de segunda enfrentarian niveles mas bajos de radiacion y temperatura durante el
periodo critico (15 dias antes y después de la floracion femenina), lo que reduce su techo
de rendimiento (Satorre, 2016). No obstante, estas siembras suelen coincidir con mejores
condiciones hidricas y térmicas al momento de la implantacion, y presentan menor riesgo
de déficit hidrico en etapas avanzadas del cultivo (Satorre, 2016). Si bien los rendimientos
potenciales y alcanzables del maiz tardio son inferiores a los de siembras tempranas, estas
ultimas presentan mayor variabilidad interanual, con rendimientos maximos mas altos,
pero también minimos muy bajos (Satorre, 2016). Por el contrario, las siembras tardias
ofrecen menor variabilidad y una brecha més reducida entre el rendimiento alcanzado y
el potencial, lo que se traduce en un menor riesgo econémico (Satorre, 2016).

Historicamente, el maiz de segunda enfrentd restricciones climaticas tanto al
momento de la siembra como durante la floracion. En la siembra, las altas temperaturas
pueden acelerar el crecimiento inicial, mientras que en floracion y llenado de grano el
cultivo se expone a menor radiacion y temperaturas descendentes, lo que resulta en granos
de menor peso en comparacidon con siembras tempranas (Cirilo, 2004). Sin embargo, en
las Ultimas zafras, el maiz de segunda se ha consolidado como una alternativa rentable,
con rendimientos consistentes entre 6 y 8 t/ha, lo que ha impulsado un aumento del area
sembrada en zafras posteriores (“El crecimiento del area de maiz”, 2021).
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Entre las limitantes bioticas, las siembras tardias estdn mas expuestas a
condiciones de mayor humedad, lo que favorece la proliferacion de enfermedades como
la roya (Puccinia sorghi) y el tizon (Exserohilum turcicum) (Satorre, 2016). A esto se
suma, en los ultimos afios, la creciente preocupacion por el achaparramiento del maiz,
una enfermedad compleja causada por Spiroplasma kunkelii, Candidatus Phytoplasma,
el virus rayado fino del maiz (MRFV) y el virus del mosaico estriado del maiz (MMSV)
transmitidos por el insecto vector Dalbulus maidis. Este vector presenta una mayor
actividad en condiciones asociadas al maiz de segunda, lo que incrementa el riesgo de
infeccion en siembras tardias. Su aparicion en etapas tempranas del cultivo puede generar
pérdidas significativas de rendimiento, convirtiéndolo en una amenaza relevante para la
estabilidad productiva (Asociacion Semilleros Argentinos [ASA], 2024; Cibils-Stewart,
Baraibar, Maltese, Mazzilli, et al., 2024).

2.1 COMPLEJO DE ACHAPARRAMIENTO

En la zafra 23/24, por primera vez a nivel nacional, se observaron sintomas
compatibles con la enfermedad del achaparramiento del maiz, transmitida por Dalbulus
maidis, comunmente conocida como “chicharrita del maiz”. Los primeros focos fueron
en el norte y posteriormente se disperso hacia el sur, convirtiéndose en una problematica
de alcance nacional (Cibils et al., 2024). Esta enfermedad o complejo de enfermedades
provoca sintomas caracteristicos como acortamientos de los entrenudos (enanismo),
estrias clordticas en la base de las laminas, doble mazorca en un nudo y enrojecimiento
de los bordes en hojas adultas (Cibils et al., 2024). Su impacto es mas severo en siembras
tardias de maiz, donde las elevadas temperaturas favorecen la infeccion y la proliferacion
del vector (Cibils-Stewart, Baraibar, Maltese, Mazzilli, et al., 2024).

El dafio causado por D. maidis puede clasificarse en directo e indirecto. El dafio
directo proviene del insecto mismo, por su alimentacion y la secrecion de sustancias
azucaradas producto de su alimentacion en el floema, que favorecen el desarrollo de
hongos como la fumagina (Cibils et al., 2024). El dafio indirecto, y mas relevante, es el
que ejerce como vector, al transmitir patogenos como la bacteria Spiroplasma kunkelii,
que obstruye el floema y detiene el crecimiento de la planta, asi como los virus del rayado
fino del maiz (MRFV) y el mosaico estriado del maiz (MMSV), estos patogenos,
colonizan y obstruyen el correcto funcionamiento vascular afectando asi el crecimiento
normal de las plantas (Cid, s.f.).

Debido a que el achaparramiento del maiz es una enfermedad compleja causada
por varios patdgenos que pueden actuar de forma individual o combinada, se genera una
amplia variabilidad de sintomas, lo que en ocasiones dificulta su diagndstico, ya que
pueden confundirse con sintomas de estrés abidtico, como deficiencias nutricionales o
hidricas. Las plantas afectadas presentan clorosis basal, enrojecimiento foliar, entrenudos
acortados, espigas y panojas poco desarrolladas o estériles, macollos en exceso y
mazorcas deformadas con bajo contenido de grano (Cibils-Stewart, Bardibar, Maltese,
Stewart, et al., 2024). La expresion de los sintomas depende de factores como el hibrido
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utilizado, las condiciones climdticas, el momento de la infeccion y la presion de indculo
(Cibils-Stewart, Baraibar, Maltese, Mazzilli, et al., 2024).

En Argentina se han reportado pérdidas de rendimiento por achaparramiento que
varian entre el 10 % y el 90 %, segun la severidad de la infeccion y el momento en que
ocurre (Cibils-Stewart, Bardibar, Maltese, Stewart, et al., 2024). Las infecciones
tempranas suelen ser mas perjudiciales. Por ello, el monitoreo constante del cultivo es
fundamental, asi como la implementacion de medidas preventivas y culturales que
reduzcan las poblaciones del vector (Cibils et al., 2024). D. maidis es un insecto agil y
escurridizo, cuya deteccion en campo resulta dificil, especialmente en los momentos
iniciales de la infestacion (““Achaparramiento del maiz”, 2024). Se recomienda realizar
los monitoreos durante las primeras horas de la mafana, cuando su actividad es menor, y
utilizar herramientas como trampas amarillas que permiten registrar su presencia sin
alterarlo (“‘Achaparramiento del maiz”, 2024).

Segun Barriga Rubio (2024), en el plano regional, en Argentina se han
desarrollado modelos dindmico-estocasticos que simulan la dindmica poblacional de D.
maidis, considerando sus distintos estadios y su ciclo de vida; estos modelos buscan ser
herramientas utiles para disefar y evaluar estrategias de manejo que reduzcan la
incidencia del achaparramiento a largo plazo.

2.2. CARACTERISTICAS DEL VECTOR

Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) es un insecto hemimetabolo que
atraviesa tres fases: huevo, ninfa y adulto, con un ciclo de vida corto y una gran capacidad
reproductiva (Fig. 1). Las hembras colocan entre 400 y 800 huevos a lo largo de su vida,
de forma endofitica (dentro de la planta), generalmente en la nervadura central o en la
lamina de las hojas del maiz, especialmente en el envés y en hojas desplegadas. Los
huevos tardan entre 8 y 15 dias en eclosionar, y las ninfas atraviesan cinco estadios antes
de llegar al estado adulto, en un periodo que puede durar entre 17 y 28 dias, segun la
temperatura (Virla, 2024), otra caracteristica no menos importante es la capacidad de
dispersion que puede abarcar mas de 20 km, lo cual favorece el flujo genético entre
individuos sanos y contaminados (Oliveira et al., 2013). Virla et al. (1990) observaron

que una hembra de Dalbulus puede llegar a oviponer como maximo 820 huevos con un
83% de viabilidad.

Los adultos, son de color amarillento, con variacion en el abdomen y presentan
manchas oscuras en la cabeza que simulan ojos ademads presentan un fondo blanquecino
en la corona (esta caracteristica no aparece en estadios ninfales), miden entre 3 y 4 mmy
presentan una longevidad promedio de 25 a 50 dias (Cid, s.f.). Durante los estadios
ninfales, los individuos tienen baja movilidad y suelen refugiarse en zonas protegidas
como el cogollo de las hojas nuevas en desarrollo (Virla et al., 1990). Ademas del dafio
directo por succion de savia, densidades como 10 a 15 individuos por planta ya son
suficientes para causar desequilibro en la planta, las heridas por oviposicion y
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alimentacion pueden causar un severo desequilibrio hidrico, lo que resulta letal en etapas
tempranas del cultivo como V3 y V4 (Virla et al., 1990).

Figura 1
Ciclo biologico de Dalbulus maidis (chicharrita del maiz)
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Nota. Tomado de Virla (2024).

En cuanto a su alimentacion, D. maidis se alimenta exclusivamente de savia
elaborada, utilizando su aparato bucal picador-suctor para alcanzar el floema de las
plantas del género Zea (maiz y teocintles) y, en menor medida, Tripsacum (Moya-
Raygoza & Chacon-Torres, 2022). Su comportamiento de alimentacion implica multiples
inserciones de su estilete, lo cual aumenta su eficiencia como vector de patogenos, ya que
puede inyectar saliva infectada repetidas veces (Virla, 2024). Las ninfas se alimentan en
el envés de las hojas, mientras que los adultos prefieren el cogollo y las hojas jovenes. En
Argentina al igual que Uruguay, el unico hospedante véalido donde puede completar su
ciclo es el maiz (cultivado o voluntario), ya que otras gramineas no permiten su desarrollo
completo (Virla, 2024).

Para pasar el invierno, D. maidis no entra en diapausa ni en dormancia, sino que
sobrevive como adulto activo refugiado en malezas, montes, cultivos de invierno (como
trigo, avena o cebada) y en maices guachos. Las hembras tienen mayor capacidad de
resistir el frio por ser mas grandes y pesadas, y muchas presentan una coloracién mas
oscura en otoflo, lo que mejora su termorregulacion (Virla, 2024). Pueden sobrevivir
varias semanas sin alimentarse a temperaturas entre 9 y 17 °C, y hasta algunas horas a -
5°C si han sido aclimatadas previamente (Ebbert & Nault, 1994). Esta capacidad les
permite recolonizar los cultivos al inicio de la primavera, actuando ademéas como
reservorio de los patogenos que transmiten (Virla, 2024).
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La abundancia y distribucion de D. maidis en los cultivos de maiz estd
determinada por varios factores ambientales y agronémicos (Oliveira et al., 2013). Entre
los principales se destaca la duracion del invierno sin disponibilidad de maiz, la presencia
de maiz guacho, la intensidad de las heladas, la fecha de siembra y el tipo de vegetacion
que rodea al chacra, como malezas o cultivos de invierno (Virla, 2024). Cabe destacar
que el maiz guacho, en particular, actia como un importante reservorio del vector y de
los patogenos del achaparramiento, facilitando la supervivencia y diseminacion del
complejo durante la entre-zafra (Cibils-Stewart, Bardibar, Maltese, Mazzilli, et al., 2024).
Ademas, la temperatura favorece su movilidad, mientras que las lluvias tienden a reducir
su actividad. Por otra parte, se ha observado que los sintomas del achaparramiento suelen
presentarse con mayor intensidad en los bordes de los chacras; esto esta relacionado a que
D. maidis tiende a concentrarse en las zonas perimetrales del cultivo (Pinedo-Escatel &
Moya-Raygoza, 2018) dicha distribucion no uniforme explica por qué la sintomatologia
se manifiesta antes y con mayor severidad en esas areas (Virla, 2024). Adicionalmente,
la literatura reporta que los individuos infectados con los patogenos del complejo del
achaparramiento como Phytoplasma pueden tener una mayor longevidad que los no
infectados, lo cual incrementa su potencial de diseminacion dentro del cultivo (Moya-
Raygoza & Nault, 1998).

2.3. METODOS DE MUESTREOS

El monitoreo de Dalbulus maidis, vector del complejo del achaparramiento, es
esencial dentro del enfoque de Manejo Integrado de Plagas (MIP). La eleccion del método
de muestreo debe adecuarse al objetivo: conocer la densidad poblacional o detectar la
presencia del vector para activar decisiones de manejo (Cuadra & Maes, 1990). El
protocolo propuesto por Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (Cibils et al.,
2024) recomienda realizar monitoreos semanales desde la emergencia hasta V8-V 10,
siguiendo un recorrido en “V” dentro de la chacra. Es clave realizarlo durante este periodo
fenologico, ya que es cuando el riesgo de transmision de la enfermedad es mayor. En cada
parada se observan 5 plantas consecutivas, camine 5 pasos y de igual manera revisar 5
plantas mas, realizando 10 paradas totales (100 plantas), distribuidas en la parcela (Cibils-
Stewart, Baraibar, Maltese, Stewart, et al., 2024). E1 umbral de accion sugerido —atin no
validado localmente— es de 0,7 individuos por cogollo por planta. No obstante, al tratarse
de un insecto vector, este umbral es cuestionado. Alcanzado este umbral durante el
periodo critico antes mencionado, se recomienda la aplicacion de insecticidas foliares
autorizados por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca en la Resolucion N.° 303
(Direccion General de Servicios Agricolas, 2024). Asimismo, se enfatiza la necesidad de
asegurar una aplicacion de calidad, ya que el control quimico sobre esta plaga ha mostrado
eficacia baja o erratica. Esto es similar a lo que sugiere Virla (2024), quien recomienda
realizar conteos visuales de adultos en el cogollo del maiz desde el estadio V1 hasta V7—
V38, ademas Pinto et al. (2023) recomend6 contar directamente los insectos en la hoja del
cogollo ya que es el método que mejor equilibra la precision. Otro método recomendado
es muestrear grupos de 10 plantas, este método se correlaciona con el uso de red
entomoldgica (10 golpes de red) y es menos invasivo para las plantas (Virla, 2024). Se
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recomienda hacer el muestreo temprano en la mafana, con temperaturas bajas para
minimizar la movilidad del insecto, evitando proyectar sombra sobre el cogollo para no
subestimar el conteo (Virla, 2024). También pueden emplearse trampas amarillas
pegajosas que permiten estimar la presencia general de insectos, aunque no son
especificas; asimismo Castillo y Gonzalez (2005) evaluaron que la eficacia de captura
puede variar segun el color de las trampas y la altura.

Para evaluar la sintomatologia asociada al achaparramiento a nivel predial el
protocolo propuesto por INIA (Cibils-Stewart, Baraibar, Maltese, Stewart, et al., 2024)
recomienda realizar dos evaluaciones durante el ciclo del cultivo. La primera se realiza
en R4 (grano pastoso), observando hojas sintomaticas en 25 plantas consecutivas en cada
una de cinco paradas distribuidas en un recorrido en “V” dentro del chacra, lo que totaliza
125 plantas evaluadas (Fig. 3). La segunda evaluacion se realiza en R6 (madurez
fisiologica), donde se evalua el dafio en la espiga y se estima el porcentaje de vano (zona
sin grano atribuible al achaparramiento; Fig. 4). Para ello se observan también 25 plantas
consecutivas en cada una de cinco paradas (125 plantas en total). Para ambas evaluaciones
se utilizan escalas visuales que permiten identificar sintomas foliares —como
enrojecimiento de bordes, rayado fino, presencia de multiespigas o macollos y muerte de
planta— asi como el dafio en la mazorca, que se cuantifica desde 0 hasta 100 % de éarea
vana (Barontini et al., 2022; De Rossi et al., 2024). Finalmente, es clave recordar que la
presencia del vector no implica necesariamente enfermedad en el cultivo, ya que no todos
los individuos estan infectados. Estudios locales muestran niveles de infectividad del
26 % al menos con un patdégeno dependiendo del momento y zona de muestreo (RUMCI,
2024). Sin embargo, la literatura también indica que individuos de D. maidis infectados
con Spiroplasma kunkelii presentan una mayor capacidad de supervivencia durante el
invierno en comparacion con individuos no infectados, lo que sugiere una ventaja en
condiciones ambientales adversas (Ebbert & Nault, 1994).

2.4. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL ACHAPARRAMIENTO Y
FACTORES QUE INFLUYEN

En fitopatologia, la incidencia y la severidad son herramientas fundamentales para
cuantificar el impacto de enfermedades en los cultivos. La incidencia refiere a la
proporcion de plantas afectadas (enfermas vs sanas), mientras que la severidad indica el
grado de dafio observado en el tejido vegetal, generalmente expresado como porcentaje
(Calvifio, 2023). Estas métricas resultan claves para evaluar el avance de enfermedades
como el achaparramiento del maiz y definir estrategias de manejo.

Como se menciona en el trabajo de da Cunha et al. (2023), la etapa fenologica del
maiz es uno de los principales factores que influyen en la dindmica poblacional de D.
maidis, la mera presencia del vector infectado, incluso en bajas densidades, es suficiente
para asegurar la transmision eficiente virus rayado fino del maiz (MRFV) y Candidatus
Phytoplasma, especialmente en cultivos sembrados fuera de temporada. Toffanelli y
Bedendo (2002) realizaron un experimento con hibridos susceptibles y comprobaron que
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la incidencia y severidad de los sintomas del achaparramiento aumentan con el nimero
de insectos infectados presentes por planta. Con tan solo un insecto infectado, se observan
pérdidas del 35 % en el rendimiento, alcanzando reducciones de hasta un 91,3 % con
nueve insectos. Este estudio confirma la relacion directa entre la cantidad de insectos
infectados y la severidad de la enfermedad.

Oleszczuk et al. (2020) evaluaron diversos mecanismos de resistencia de hibridos
de maiz frente a D. maidis y Spiroplasma kunkelii. En este trabajo, los mecanismos fueron
clasificados en antixenosis (preferencia del insecto), antibiosis (efectos adversos sobre el
desarrollo o supervivencia del vector) y resistencia a la infeccion. Los autores sefialan
que los hibridos DK72-10 y DKB390 fueron los mas preferidos por D. maidis; sin
embargo, DK72-10 también redujo la supervivencia del insecto. A pesar de ello, este
hibrido result6 altamente susceptible a la enfermedad, al igual que DK670. En contraste,
DKB390 mostroé resistencia tanto a nivel de infeccion como en la expresion de sintomas,
lo que demuestra que la eleccion del hibrido puede ser determinante para mitigar el
impacto del achaparramiento del maiz.

Melchert et al. (2021) estudiaron la relacion entre la fertilizacion nitrogenada
(100, 200 y 300 ppm) y el comportamiento del vector. Encontraron que las hembras
prefieren las plantas con mayor contenido de nitrogeno (300 ppm) y depositan mas huevos
en ellas, cuadruplicando la oviposicion en comparacion con plantas con dosis mas bajas.
Este hallazgo resalta la necesidad de balancear la fertilizacion como medida
complementaria en el manejo integrado del vector.

2.5.DANOS Y CONTROL

Como fue mencionado anteriormente, D. maidis causa dos tipos de dafios en el
cultivo de maiz: directos e indirectos. El dafio directo incluye lesiones mecénicas en la
epidermis de la planta, producto de la oviposicion y la alimentacion, asi como la secrecion
de sustancias azucaradas que favorecen el desarrollo de hongos saprofitos como la
fumagina. Sin embargo, el dafio mas relevante es el indirecto, ya que este insecto actia
como vector eficiente de los patdogenos del complejo del achaparramiento, incluyendo
Spiroplasma kunkelii, Candidatus Phytoplasma y el virus rayado fino del maiz (MRFV)
y el virus del mosaico estriado del maiz (MMSYV). Estos patogenos obstruyen el floema,
interfieren con el transporte de nutrientes, reducen el crecimiento, afectan la eficiencia
fotosintética y provocan deformaciones severas en espigas y granos (Cid, s.f.).

El trabajo realizado por Silva de Andrade et al. (2024) evidencia que la infeccion
por MRFV genera alteraciones significativas en el metabolismo y la fisiologia de las
plantas de maiz. Los resultados muestran modificaciones en la composicion de
compuestos bioquimicos también en la concentracion de elementos minerales y en los
perfiles metabolicos, asociados tanto al metabolismo primario como a respuestas de
estrés. Estas alteraciones reflejan un desbalance fisiologico general en plantas infectadas,
permitiendo comprender el impacto de la infeccion viral sobre el funcionamiento normal
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del cultivo, sin abordar aspectos vinculados a la transmision del patégeno ni a la dindmica
del vector.

En respuesta al aumento poblacional del vector y a la aparicion de sintomas
asociados al achaparramiento del maiz en distintas zonas del pais, INIA implementd en
2024 la red de monitoreo (RUMCI, 2024). Esta red permite realizar un seguimiento
detallado de la dindmica poblacional de D. maidis a nivel nacional, identificar focos de
alta incidencia y coordinar estrategias de manejo y alerta temprana para contener el
avance de la enfermedad (Cibils-Stewart, Baraibar, Maltese, Stewart, et al., 2024).

El control del complejo del achaparramiento se basa en un enfoque integrado y
preventivo, combinando medidas culturales, quimicas y una estrecha coordinacion entre
actores del sistema productivo. Entre las principales estrategias culturales se destaca la
eliminacion de maices guachos y malezas hospederas al menos 90 dias antes de la
siembra, con el fin de interrumpir el ciclo del vector. También se recomienda evitar
siembras escalonadas, que prolongan la presencia de cultivos en estadios susceptibles, y
priorizar siembras tempranas que permiten escapar a los periodos de mayor presion del
vector. La seleccion de hibridos tropicales, que presentan mayor tolerancia al complejo
de patogenos, resulta clave, asi como la coordinacion regional de fechas de siembra entre
predios cercanos, manteniendo diferencias de 20 a 30 dias para evitar la coincidencia de
etapas vulnerables en el cultivo (Virla, 2021).

Desde el punto de vista quimico, el uso de curasemillas se considera fundamental
para proteger las plantas en los primeros estadios fenoldgicos (V3 a V5), cuando son mas
susceptibles a la infeccion (Neves et al., 2022). En casos donde se justifique, se
recomienda aplicar insecticidas combinando productos sistémicos y de contacto,
preferentemente durante la mafana o al anochecer, momentos en los que el vector
presenta menor movilidad. La calidad de la aplicacion es critica, dado que D. maidis se
refugia en el cogollo del maiz, una zona de dificil acceso. Ademads, como las hojas nuevas
que emergen no conservan la proteccion de tratamientos previos, se vuelve
imprescindible realizar un monitoreo continuo y mantener activas las medidas
preventivas durante todo el ciclo del cultivo.

La experiencia nacional e internacional demuestra que ninguna de estas practicas
por si sola es suficiente. Solo mediante la implementacion coordinada de estas estrategias
por parte de productores, técnicos e instituciones es posible reducir significativamente el
impacto del achaparramiento. Segin la Cartilla INIA 108 (Cibils-Stewart, Baraibar,
Maltese, Stewart, et al., 2024), las acciones prioritarias deben incluir el monitoreo
periodico, el uso de hibridos con tolerancia comprobada, la eliminacion eficiente del maiz
guacho —reservorio clave para el vector y los patogenos—, el tratamiento de semillas, la
concentracion de fechas de siembra, y en fechas tardias la inclusion de cultivos
alternativos como el sorgo, que no es afectado por D. maidis. Ademas, la cartilla establece
que el umbral para la aplicacion de insecticidas en estadios vegetativos debe ser de 0,7
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chicharritas por cogollo, reforzando la necesidad de una vigilancia activa y técnica sobre
la plaga (Pinto et al., 2024).
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3. OBJETIVO GENERAL

Analizar la dindmica poblacional de Dalbulus maidis y el desarrollo del
achaparramiento del maiz en dos chacras contrastantes de maiz de segunda siembra
pertenecientes al RUMCI, en el litoral oeste del Uruguay.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Comparar la abundancia del vector Dalbulus maidis entre dos
chacras de maiz de segunda siembra con fechas de siembra contrastantes.

2. Caracterizar la dindmica temporal de la poblacion del vector a lo
largo de la zafra en ambas chacras.

3. Describir el patron de distribucion espacial del vector dentro de la
chacra (bordes vs. interior) bajo diferentes niveles de abundancia poblacional.

4. Cuantificar la incidencia, la severidad y el indice del
achaparramiento en distintas etapas fenologicas en dos chacras de maiz de
segunda siembra.

5. Relacionar la abundancia del vector con la aparicion y progresion
de los sintomas.

3.2. HIPOTESIS

H1: La abundancia de Dalbulus maidis difiere entre chacras de maiz de segunda
siembra con fechas de siembra contrastantes, siendo mayor en la chacra sembrada en
forma mas tardia.

H2: La poblacion de Dalbulus maidis presenta un incremento progresivo a lo largo
de la zafra en ambas chacras, con diferencias en la magnitud del aumento entre sitios.

H3: Dalbulus maidis presenta una mayor concentracion en los bordes del chacra
en comparacion con el interior, mientras que en situaciones de alta abundancia la
distribucion tiende a homogeneizarse.

H4: La incidencia, severidad e indice del achaparramiento del maiz aumentan a
medida que avanza el ciclo del cultivo y difieren entre chacras con fechas de siembra
contrastantes.

HS: Una mayor abundancia de Dalbulus maidis se asocia con una aparicion mas
temprana y una mayor progresion de los sintomas de achaparramiento del maiz.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. SITIOS DE ESTUDIO Y DISENO EXPERIMENTAL

El estudio se llevo a cabo en dos chacras de maiz de segunda siembra ubicadas en
el litoral oeste de Uruguay: una en la zona rural de Young (departamento de Rio Negro)
y otra en Costas del Sacra (departamento de Paysandu). Ambas chacras correspondieron
a maices de segunda, con la particularidad de que la de Paysandu fue sembrada
significativamente mas tarde que la de Young, lo cual permitié6 comparar situaciones
contrastantes en cuanto a la dinamica del vector y la expresion de sintomas.

La chacra 1 se encuentra en Young, en las coordenadas -32.6128147, -
57.6792657. El cultivo fue sembrado el 10 de diciembre de 2024 utilizando el hibrido
NK&842, de ciclo intermedio-largo con buen comportamiento frente al achaparramiento.
Este cultivar presenta alta estabilidad y rendimiento en siembras tardias, junto con buen
comportamiento sanitario frente a enfermedades como tizén, roya y manchas. Ademas,
incorpora tecnologia Bt (AgrisureViptera 3) para el control de lepidopteros,
especificamente Spodoptera frugiperda. La fertilizacion se realiz6 en dos etapas: en
estado fenoldgico V2 se aplicaron 150 kg/ha de urea azufrada y 50 kg/ha de KCI; y en
V6 se aplicaron 200 kg/ha de urea azufrada. El 22 de enero se aplicd una mezcla de
agroquimicos para el control integrado de malezas, plagas y enfermedades. Esta incluyo
Convey (Topramezone) a razéon de 0,1 L/ha como herbicida de gramineas y hojas anchas,
glifosato (3 L/ha), Fanafol (2 L/ha) como fertilizante foliar con bioestimulantes, Break
Thru (30 cc/ha) como coadyuvante, y Selenium (Clorantraniliprole, 30 g/ha) como
insecticida especifico para lepidopteros, el cual no estd registrado para el control de D.
maidis.

La chacra 2 esta ubicada en Costas del Sacra, Paysandu, en las coordenadas -
32.3623948, -58.0083627. Alli se sembré maiz de segunda el 18 de enero de 2025,
utilizando el hibrido P2297 PWUE. Este cultivar, también de ciclo intermedio-largo,
cuenta con tecnologia Bt (PWUE), que le otorga resistencia a S. frugiferda y tolerancia a
herbicidas como glifosato y glufosinato de amonio, caracteristicas que lo hacen adecuado
para ambientes de siembras tardias y condiciones de alta presion de estrés bidtico. La
fertilizacion se aplicd en dos momentos: en V6 se aplicaron 80 kg/ha de urea y en V9,
120 kg/ha adicionales. En cuanto al manejo fitosanitario, se realizaron tres aplicaciones:
el 11 de febrero se utilizd Azerto (dinotefuran y bifentrin 400 cc/ha), un insecticida
sistémico y de contacto; el 15 de febrero se reforzé con Choke (tiametoxan y bifentrin,
200 cc/ha), y finalmente el 19 de febrero se aplicé Acelan Pro (acetamiprid y bifentrin),
estas aplicaciones de insecticidas de amplio espectro se efectuaron para el manejo de D.
maidis.
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4.2. MONITOREO TEMPORAL Y ESPACIAL DEL VECTOR

El monitoreo de D. maidis se realiz6 cada 15 dias desde R3 en adelante, (no se
realizaron monitoreos del vector en etapas tempranas) utilizando trampas pasivas
amarillas con adhesivo, sin atrayentes quimicos, cuya efectividad se basa en la atraccion
visual del color. Las trampas fueron colocadas el 22 de marzo de 2025 sobre varillas de
un metro de altura distribuidas en distintas zonas del cultivo. En cada chacra se instalaron
20 trampas, distribuidas en sectores, que incluian cuatro ubicadas en cada borde (0.5
metros por fuera del cultivo) y cuatro en el interior del cultivo, dispuestas en forma de
transectos (Figura 2). Tras cada periodo de exposicion, las trampas fueron retiradas,
conservadas en una conservadora con hielo, y posteriormente almacenadas en freezer
hasta su procesamiento. La variable principal registrada fue la cantidad de individuos de
D. maidis capturados por trampa, la identificacion fue visual y basado en conocimientos
aportados por la participacion de una gira de la RUMCI en el 2024. Paralelamente, se
identificaron plantas enfermas en cada chacra, registrando sintomas visuales compatibles
con el achaparramiento, pero no se realizé confirmacion molecular en planta (ver seccion
4.3 por detalles).

Figura 2
Ubicacion georreferenciada de las chacras A) chacra Young- 32.6128147, -
57.6792657, B) chacra Paysandu- -32.3623948, -58.0083627

A) B)

Monte nativo

Sorgo forrajero

Campo natural

Nota. Adaptado de Google (2026a, 2026b).
4.3. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL ACHAPARRAMIENTO

La evaluacion de la incidencia y severidad del achaparramiento se realizé de R3
en adelante siguiendo las escalas propuestas por INIA, las cuales incluyen un protocolo
de muestreo adaptado del que se describe en la cartilla 108 del INIA (Cibils-Stewart,
Baraibar, Maltese, Stewart, et al., 2024). Especificamente, en cada chacra, se comenz6 la
recorrida por el borde y se examinaron al azar 25 plantas en cinco paradas, distribuidas
en forma de "V" a lo largo de la chacra (Figura 3). Para cada planta individual se estim6
el grado de sintoma foliar visibles siguiendo la escala adaptada (escala adaptada de
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Barontini et al., 2022; Oleszczuk et al., 2020) (Figura 3B). En etapas mas avanzadas,
como R6 o madurez fisiologica, se realizé un muestreo destructivo de las mazorcas de las
125 plantas seleccionadas al azar bajo el mismo esquema de monitoreo (Figura 3A). A
cada mazorca se le asign6 un grado de dano segun la severidad observada (De Rossi et
al., 2024) (Figura 3C-D), el cual se asoci6 posteriormente a un porcentaje estimado de
pérdida de rendimiento atribuible al achaparramiento. Este enfoque permitié vincular
sintomas visuales con pérdidas productivas esperadas. El posible efecto del estrés hidrico
sobre la sintomatologia observada no fue considerado en este estudio, ya que no se contd
con registros pluviométricos especificos de las chacras que permitieran realizar un
balance hidrico. Aunque las precipitaciones promedio acumuladas durante los periodos 2
y 3 se clasificaron entre moderadas y altas (INIA, 2025), estos datos generales no
permiten descartar la ocurrencia de déficits hidricos locales. Esta limitacion debe tenerse
en cuenta al interpretar los resultados.

Figura 3
Metodologia de registro de sintomatologia realizada en cada chacra (Figura 2)

A)

Espiroplasma Virus rayado fino Sintomas
0 Sin sintomas

1 Borde foliar enrojecido Punteado clorético a lo largo de
la nrevadura

2 Veteado rojo-amarillo verde Leve rayado fino a lo largo de la
nervadura

3 Estrias amarillas irregulares Rayado fino a lo largo de la
(foto izquierda) nervadura (foto derecha)

4 Multiespigas y/o macollos Falta de granos, plantas enanas.
secundarios y/o plantas
enanas.

Plantas muertas
Ingreso a la chacra de maiz

&) D)
% vano
0 0
1 0-3%
2 4-25%
3 26-50%
4 51-100%

Nota. Adaptado de Barontini et al. (2022) y Oleszczuk et al. (2020). La escala de dafio
en mazorca fue adaptada de Ponso (De Rossi et al., 2024).
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4.4. EVALUACION DE INDICADORES

Los datos de abundancia del vector D. maidis se obtuvieron mediante el conteo de
individuos por trampa y se analizaron en funcion del tiempo, la ubicacion dentro de la
chacra (borde vs. interior) y la fecha de recambio.

En primer lugar, los sintomas observados se categorizaron segin la escala de
sintomatologia (Figura 3). Posteriormente, se cuantificé la incidencia sobre los 125
individuos evaluados (cinco paradas de 25 plantas), registrando qué plantas presentaban
sintomas y cudles no (sano/enfermo). La incidencia se calculé mediante la siguiente
formula:

Incidencia (%) = (N° de plantas con sintomas / N°total de plantas evaluadas) * 100

Luego, para interpretar el impacto de la enfermedad dentro de cada chacra, se
calculo la severidad de los sintomas considerando tinicamente las plantas enfermas. Este
indicador permitié6 comparar el nivel de dafio entre chacras segun cada sintomatologia
observada. La severidad se calculé mediante la siguiente formula:

Severidad (%) = (Promedio de plantas enfermas por parada / N° de paradas) % 100.

A partir de estos indicadores se estimo el Indice de Enfermedad (IE), nombrado a
continuacion como “Indice de achaparramiento” que relaciona la incidencia con la
severidad, que se calculo6 con la siguiente formula:

IE = Incidencia x Severidad

Estos indicadores se calcularon tanto para sintomas en hojas como en mazorcas
durante la etapa reproductiva, ya que permiten estimar el impacto potencial de la
enfermedad sobre el rendimiento, uno de los efectos mas relevantes del achaparramiento.
Los célculos se realizaron individualmente por chacra y por fecha de evaluacion, con el
objetivo de analizar posteriormente los resultados mediante herramientas estadisticas y
determinar su significancia.

4.5. ESTADISTICA

Los datos se expresaron como media + error estandar y fueron analizados
mediante andlisis de varianza (ANOVA). Las variables respuesta incluyeron la
abundancia de D. maidis, el dano en mazorca, asi como la incidencia, severidad e indice
del achaparramiento del maiz.

Se realizaron ANOVA de una via para evaluar el efecto de la localidad (Paysandu
y Young) como factor fijo, y ANOVA de dos vias para analizar los efectos de la localidad
en combinacion con la fecha de muestreo o la posicion dentro del chacra (borde vs.
centro), incluyendo sus respectivas interacciones.
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Previamente a los andlisis, se verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. El nivel de significancia utilizado fue o = 0,05. Cuando los
efectos no resultaron significativos (p > 0,05), no se realizaron comparaciones multiples
entre medias. Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software R.

Para estudiar la estabilidad en la distribucion espacial entre fechas consecutivas
se realizaron modelos generalizados con la distribucion binomial negativa (log) como
funcién de enlace. Para cada punto (trampa) la variable de respuesta fue la fecha t+1 y la
variable predictora la fecha previa t. Para chaquear el cumplimiento de los supuestos del
modelo se utilizé la simulacion de residuos (n:999) las funciones simulateResiduals(),
plot(simulationOutput), y testResiduals() del paquete DHARMa.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL (BORDE VS. INTERIOR) DEL
VECTOR

Durante el periodo de evaluacion se cuantificaron en total 44.463 individuos de
D. madis, de los cuales 7.635 correspondieron a la chacra ubicada en el departamento de
Rio Negro y 36.828 individuos pertenecieron a la chacra ubicada en el departamento de
Paysandi. La chacra situada mas al norte del pais presentd poblaciones del vector 4,7
veces superiores a las observadas en Young (p < 0,05). Este resultado confirma la
hipdtesis 1, que planteaba que la chacra sembrada mas tardiamente presentaria una mayor
abundancia de D. maidis durante el periodo de muestreo. Las siembras tardias presentan
plantas en estados fenologicos favorables para el desarrollo del insecto en un momento
en que la abundancia del vector ya es elevada, debido al desarrollo poblacional previo en
maices sembrados mas tempranamente. De esta forma, estos cultivos pueden alcanzar
mayores abundancias del insecto (Virla et al., 2003).

Con el trascurrir de la zafra se observo un aumento poblacional en las capturas del
vector en ambas localidades lo que resulta consistente con la hipotesis 2 que establecia
que la abundancia del vector iba a aumentar gradualmente durante la zafra en ambas
chacras (Figura 4). Esta abundancia creciente puede ser causa de la duracion del ciclo de
vida que resulta relativamente largo, de entre 40 y 50 dias en promedio segin diversos
autores (Valarezo et al., 2013; Waquil et al., 1999) y su alta capacidad de reproduccion
(De Remes Lenicov & Virla, 1993; Van Nieuwenhove et al., 2016). Asimismo, este
patron de aumento podria estar asociado a la susceptibilidad de los hibridos utilizados, su
estadio fenoldgico (mas temprano) y la siembra mas tardia lo cual expone al cultivo en
un entorno con mas vector, lo que favoreceria el establecimiento y crecimiento de las
poblaciones; sin embargo, este aspecto no fue evaluado en el presente estudio.

Los hibridos utilizados fueron NK 842 y P2297 PWUE, ambos templados. E1 NK
presenta mejor comportamiento frente al achaparramiento (Agrositio, 2024), mientras
que el P2297 se destaca por su alta estabilidad en siembras de segunda y su gran potencial
productivo (Catdlogo 2023 de hibridos de maiz, 2023). A su vez, ambos hibridos fueron
evaluados mediante el indice de severidad (IS), donde el P2297 present6 el menor IS en
el ano evaluado, mientras que el NK mostr6é un IS intermedio (Simén & Garfagnoli,
2024). En este trabajo, los hibridos se comportaron de forma distinta, lo cual puede estar
relacionado con que el P2297 fue implantado en fechas mas tardias, exponiéndose a
mayores fuentes de indculo en estados fenologicos V1-V2. Esto es clave, ya que la
incidencia tiende a ser mayor en siembras tardias (da Costa et al., 2019). Ademas, debe
considerarse que el fenotipo resulta de la interaccion entre genotipo y ambiente (Araujo
et al., 2025), por lo que cada hibrido puede modificar su desempefio relativo segun las
condiciones en las que se desarrolle (Simén & Garfagnoli, 2024).
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La ocurrencia de D. maidis tiene como caracteristica seguir un gradiente en el
Cono Sur. Los cultivos de maiz ubicados mas al norte suelen presentar la especie mayor
frecuencia (Bentancourt & Scatoni, 2010) y con mayores poblaciones. Ademas de la
temperatura, y la disponibilidad de maices como fuente de alimento, responsables de la
colonizacion de los cultivos (Meneses et al., 2016; Nault, 1998), las precipitaciones se
han reportado como un factor que puede disminuir el alcance de la plaga en la region
(Foresti et al., 2022). Las condiciones ambientales y climaticas durante la zafra estudiada
resultaron intermedias para el establecimiento de la especie, lo que explica que las
poblaciones hayan sido particularmente altas y que se detectaran elevadas abundancias
en los muestreos (Virla et al., 2013).

Segtn especialistas argentinos, los maices de segunda ubicados al sur del paralelo
30° presentarian un bajo impacto de la plaga (La deteccion temprana, 2026). Dado que
Uruguay se extiende aproximadamente entre los paralelos 30° y 35° S (Instituto
Geografico Militar [IGM], s.f.), esta afirmacion deberia contrastarse con la informacién
nacional. Durante esa zafra, la RUMCI (2026) registr6 un gradiente latitudinal en la
abundancia del vector. En el norte se observaron 0,92 individuos por planta,
especificamente en el cogollo, y presencia del vector en el 10 % de las plantas evaluadas.
En el sur se registraron 0,43 individuos por planta y presencia en el 0,3 % de las plantas.

El elevado niumero de individuos capturados en las trampas se constato a pesar de
que su instalacion se realiz6 de manera tardia. Idealmente, las trampas y el monitoreo
deberian haberse implementado al momento de la siembra para contar con un panorama
mas completo de la dindmica poblacional del vector a lo largo de la zafra. En los afios de
mayor abundancia de Dalbulus, en la region, los ataques pueden iniciarse desde
emergencia (Ferreira et al., 2026), sin embargo, las mayores poblaciones suelen
registrarse luego de transcurrido cierto tiempo. Segun un estudio de Meneses et al. (2016)
realizado en regiones maiceras de Brasil, los picos de abundancia se presentan
aproximadamente 77 dias después de la emergencia. Dado que las zonas donde se
realizaron dichos registros se encuentran mas al norte, podria esperarse que en Uruguay
ese valor sea mayor.

La alta severidad observada en el hibrido P2297 se explica por la coincidencia de
su estadio de plantula con el pico poblacional del vector. Segiin Toffanelli y Bedendo
(2001), la inoculacion del fitoplasma en plantas jovenes (10 dias de edad V1-V2) provoca
reducciones de hasta el 70% en la produccion de granos y una marcada disminucion en
la altura de la planta. Esto sugiere que la presion de indculo recibida por el P2297 en sus
etapas iniciales disminuyo cualquier ventaja genética de tolerancia, mientras que el NK
842, al ser sembrado més temprano, atraveso esta 'ventana de susceptibilidad' con una
presion de vector significativamente menor, como ventaja de escape. En cambio, el efecto
de una presion de inoculo en etapas mas avanzadas, causa menores dafios. Massola et al.
(1999) demostraron que plantas infectadas en estadios mas avanzados (V6-V8 en
adelante) no presentan pérdidas significativas en los componentes del rendimiento. Esto
permite plantear que el desempefio del hibrido NK 842 podria no responder
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exclusivamente a una superioridad genética intrinseca, sino también a un mecanismo de
escape: su siembra mas temprana le habria permitido superar la etapa de mayor
susceptibilidad antes de que las poblaciones infectivas del vector alcanzaran niveles
criticos en el area de estudio. Sin embargo, debido al disefio y al alcance de este trabajo,
no fue posible separar el efecto de la fecha de siembra del efecto del genotipo ni evaluar
las diferencias entre los hibridos en su respuesta al achaparramiento.

Desde el punto de vista del manejo agrondomico, ambas chacras presentaron
diferencias en la fecha de siembra, con 39 dias de diferencia, partiendo desde el 10 de
diciembre, en la cual fue sembrada Young. En el &mbito de las fertilizaciones en Young
se aplicaron 350 kg/ha de urea azufrada, y en Paysandu 200 kg/ha. Ademas, desde el
punto de vista fitosanitario en Young solamente se aplicd una vez insecticida y no para
chicharrita. En Paysandu, en cambio se aplicaron 3 veces, todas tienen en comin que
incluyeron el principio activo bifentrin; en la primera aplicacion combinado con
dinotefuran, en la segunda con tiametoxan, y la tercera con acetamiprid. Segin Machado
(2025) en Brasil se ha reportado una resistencia autosomica incompletamente dominante
y poligénica hacia el principio activo bifentrin, por lo que la decision de usar este
insecticida deberia ser mas cuidadosa.

En relacion con la temperatura, se observdo que mayo de 2025 presentd una
anomalia positiva respecto a la media historica nacional, con un aumento de 1,4 °C
(Instituto Uruguayo de Meteorologia [INUMET], 2025b). Esta condicion pudo haber
favorecido la dinamica poblacional del insecto, ya que las mayores abundancias se
registraron durante ese mes. Los valores mas altos se observaron en Paysandu, lo que
determin6 temperaturas medias mas elevadas, asi como maximas superiores y minimas
menos bajas en comparacion con Young. Segun Foresti et al. (2022), estas condiciones
presentan una correlacion positiva con la reproduccion activa de la especie. Asimismo,
Van Nieuwenhove et al. (2016) determinaron que D.maidis puede formar poblaciones
permanentes en regiones templadas cuando la temperatura media anual minima es de
aproximadamente 17 °C. Uruguay presenta una temperatura media anual cercana a 17,5
°C (INUMET, s.f.), lo que sugiere que las condiciones climaticas del pais podrian permitir
el establecimiento estable de la especie. Ademas, estos autores estimaron la temperatura
base para el desarrollo de la especie en 4,9 °C y calcularon que el insecto requiere
aproximadamente 648 grados-dia (GD) para completar su ciclo desde huevo hasta adulto.

Desde el punto de vista de las precipitaciones, abril y mayo de 2025 presentaron
valores elevados. En abril se registraron 35 mm en Paysandu, mientras que en Young las
precipitaciones alcanzaron 80 mm. Posteriormente, en mayo —mes en el que se registro
la mayor abundancia del insecto— Paysandu presentd una precipitacion mensual de 188
mm, mientras que en Young se registraron 170 mm (INUMET, 2025b). En este caso, la
mayor precipitacion no mostré una relacion negativa con la abundancia del insecto, como
fue reportado por Foresti et al. (2022), ya que en Paysandu se registraron simultaneamente
mayores precipitaciones y mayores abundancias del vector. Segin de Carvalho et al.
(2026) D. maidis tiene preferencia por plantas jovenes y tejidos en activo crecimiento ya
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que presentan mejor valor nutricional y accesibilidad al floema, lo cual en este caso para
el maiz de Paysandu (el mas tardio), se encontraba en estadio menor que el de Young por
lo tanto su respuesta por parte de su biomasa fue mayor que la de Young (mas temprana).

Este resultado podria asociarse al estado fenologico del cultivo de maiz, puesto a
que se ha demostrado que las hembras de D. maidis prefieren plantas vigorosas para la
oviposicion (Melchert et al., 2023). En este estudio, durante el mes de mayo el cultivo en
Paysandi se encontraba en estado R4 (grano pastoso), mientras que en Young el cultivo
ya habia alcanzado la madurez fisiologica (R6). De acuerdo con lo sefialado por Melchert
et al. (2023), las condiciones fisioldgicas del cultivo en Paysandii habrian sido mas
favorables para la oviposicion y el desarrollo del insecto, lo que podria explicar las
mayores abundancias registradas en ese sitio.
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Figura 4
Capturas totales de chicharritas en trampas amarillas. Young (ACEG) y Paysandu
(BDFH) por muestreo
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En la chacra de Young (Figura 5C-D) se observa una relacion positiva entre las
capturas del 19 de abril y las del 3 de mayo, lo que indica que los sectores con mayor
abundancia en la primera fecha tendieron a mantener mayores niveles poblacionales en
la fecha posterior. La pendiente positiva del modelo sugiere una persistencia espacial del
patrén poblacional; sin embargo, la significancia estadistica es marginal (p = 0,0528) (ver
ANEXO A), lo cual podria explicarse por la menor densidad total del vector registrada
en este sitio y la mayor variabilidad entre trampas. Este comportamiento coincide con lo
observado en los mapas de abundancia, donde bajo condiciones de baja presion
poblacional el vector presenta una distribucion espacial mas estructurada, con
concentraciones mas definidas y una progresion temporal detectable (Ribeiro et al.,
2021).

En este contexto, la estabilidad espacial permite identificar con mayor claridad los
gradientes de abundancia dentro de la chacra, lo que aporta evidencia a favor de la
hipdtesis que plantea un incremento progresivo de la poblacion a lo largo de la zafra. En
la chacra de Paysandu (Figura 5A-B), la relacion entre las capturas del 19 de abril y las
del 3 de mayo es fuerte, positiva y altamente significativa (p < 0,001). La elevada
pendiente del modelo indica que los sectores con mayor abundancia inicial mantuvieron
poblaciones relativamente altas en la fecha posterior, lo que evidencia cierta persistencia
espacial en la distribucion del vector. Este comportamiento refleja una situacion de alta
presion poblacional, en la cual el crecimiento del vector ocurre de manera generalizada
dentro de la chacra, aunque algunos sectores pueden mantener niveles mas elevados de
abundancia durante determinados momentos. La consistencia del patron entre fechas
sugiere un proceso de incremento poblacional sostenido y refuerza la hipotesis de que se
presentan mayores densidades en la chacra sembrada mas tardiamente (ASA, 2024).
Asimismo, la elevada abundancia observada en Paysandu contribuye a explicar la
homogeneizacion espacial descripta previamente, ya que altas densidades del vector
dificultan la identificacion de diferencias claras entre bordes y centro del chacra.
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Figura 5
Relacion entre capturas consecutivas de chicharritas (solo representadas las
significativas)
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El promedio de chicharritas capturadas en los bordes y en el centro del cultivo
mostrd diferencias entre las chacras evaluadas (Figura 6) (ver ANEXO B). En la chacra
de Young, el promedio de capturas fue mayor en los bordes que en el centro de la chacra,
con una baja variabilidad entre muestreos, lo que sugiere un patron espacial relativamente
consistente.

La presencia de un efecto borde en la chacra de Young de D. maidis puede
explicarse principalmente por procesos de dispersion desde cultivos de maiz adyacentes,
dado el alto grado de especializacion de la especie por este hospedante (Virla, 2024). En
este sentido, los bordes funcionarian como zonas iniciales de colonizacion, generando
gradientes de abundancia hacia el interior del cultivo. Sin embargo, la vegetacion
circundante, como gramineas presentes en campo natural podria contribuir a la
continuidad de recursos y actuar como corredor bioldgico para organismos asociados al
sistema (Moya-Raygoza, 2024). A su vez, las diferencias observadas entre borde e interior
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también pueden estar influenciadas por la distribucién diferencial de enemigos naturales,
los cuales pueden presentar mayor actividad dentro del cultivo (Becerra-Chiron & Moya-
Raygoza, 2018). Finalmente, la distribucion espacial de la plaga no es estatica, sino que
varia con la dindmica poblacional tendiendo a concentrarse en bordes a bajas densidades,
y a homogeneizarse a medida que aumenta la abundancia (Meneses et al., 2016)

En la chacra de Paysandu, los valores promedio de capturas fueron
considerablemente mas altos que en Young, lo cual es consistente con lo esperado para
localidades ubicadas mas al norte, donde se reportan mayores abundancias del vector
(Cibils-Stewart, Baraibar, Maltese, Stewart, et al., 2024). Sin embargo, en este caso las
medias de borde y centro fueron similares y los errores estdndar mas amplios (ver
ANEXO C), especialmente en el centro de la chacra, lo que refleja una mayor variabilidad
entre muestreos.

En este sentido, los resultados apoyan la hipotesis H3, que plantea que D. maidis
presenta una mayor concentracion en los bordes del chacra en comparacion con el
interior, mientras que en situaciones de alta abundancia la distribucion tiende a
homogeneizarse. Este patron se observa en la chacra de Young, donde la menor
abundancia permiti6 identificar una mayor concentracion en los bordes. Por el contrario,
en Paysandi la elevada abundancia poblacional favoreci6 una distribucion mas
homogénea dentro del cultivo. Asimismo, las diferencias significativas entre borde y
centro solo se observaron en la chacra de Young, lo que podria estar asociado a la
presencia de maices vecinos en los bordes del chacra, favoreciendo una mayor
acumulacion de individuos en esos sectores (Figura 2).

Figura 6
Capturas promedio (£ EE) de chicharritas segun posicion dentro de las chacras
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5.2 INCIDENCIA, SEVERIDAD E INDICE DE ACHAPARRAMIENTO

En la chacra de Young, caracterizada por una menor abundancia general de D.
maidis a lo largo de la zafra, se observa una diferencia entre plantas con sintomas de
achaparramiento y aquellas que no presentan sintomas visibles. Sin embargo, la
abundancia del vector no se relaciona directamente con la incidencia de la enfermedad en
el chacra, ya que la expresion de la enfermedad depende no solo de la abundancia del
insecto, sino también de la prevalencia de individuos infectivos dentro de la poblacion
(Ferreira et al., 2026). Ademas, los patdgenos transmitidos poseen las caracteristicas de
ser persistente propagativos, es decir que el individuo que contrae el patdogeno es infectivo
durante toda su vida, los demas deben de alimentarse de una planta enferma para ser
portadores del patégeno (Giménez Pecci et al., 2012).

La incidencia del achaparramiento registrada en la chacra de Young fue mayor
que la observada en Paysandi y mostrd una progresiéon temporal a lo largo de los
muestreos (Figura 7A) (ver ANEXO C). En ambas chacras se observd un aumento de la
incidencia hacia la segunda quincena de abril, momento en el que se registré un pico de
la enfermedad. Este patron podria estar asociado a las condiciones térmicas del periodo,
con temperaturas maximas cercanas a 28 °C y minimas entre 3,7 y 5 °C (INUMET,
2025a). Este comportamiento respalda la hipotesis 4 que plantea que la incidencia de la
enfermedad aumenta con el avance del ciclo del cultivo y puede diferir entre chacras con
fechas de siembra contrastantes. No obstante, al analizar el promedio general de
incidencia por chacra, no se detectaron diferencias significativas entre sitios (Figura 7B).

Por otra parte, en la chacra de Paysandu se registré un aumento progresivo en la
abundancia de D. maidis a lo largo de la zafra, alcanzando valores considerablemente
superiores a los observados en Young. Sin embargo, este incremento poblacional no se
tradujo en un aumento proporcional de la incidencia del achaparramiento. Este resultado
sugiere que la relacion entre abundancia del vector e incidencia de la enfermedad no es
necesariamente directa, ya que depende de la proporcion de individuos infectivos
presentes en la poblacion (Ferreira et al., 2026). En este sentido, Valarezo et al. (2013)
demostraron que D. maidis posee una alta capacidad para adquirir y transmitir los
patogenos asociados al complejo del achaparramiento; sin embargo, incluso poblaciones
reducidas pueden generar altos niveles de infeccion si la prevalencia del patogeno es
elevada, mientras que poblaciones abundantes sin patdogenos pueden no producir
enfermedad.

Finalmente, el analisis conjunto de la abundancia del vector y de la incidencia del
achaparramiento indica que los sitios y momentos con mayor abundancia de D. maidis
no necesariamente presentan mayores niveles de incidencia de la enfermedad. Esto
refuerza la idea de que la relacion entre ambas variables depende de la prevalencia del
patdgeno en la poblacion del vector.
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Figura 7
Promedio (= EE) de la incidencia de plantas con sintomas de achaparramiento
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La Figura 8 permite visualizar la severidad del achaparramiento del maiz en las
dos chacras evaluadas, considerando tanto su evolucidén temporal durante los distintos
momentos de evaluacion (Figura 8A) como el promedio general de severidad por chacra
(Figura 8B). En el panel A se observa que en la chacra de Paysandu se registraron valores
promedio de severidad foliar superiores a los de Young en la mayoria de las fechas de
evaluacion. Sin embargo, la diferencia entre chacras solo resultd estadisticamente
significativa el 7 de abril (ver ANEXO D), en el resto de los muestreos, si bien Paysandu

mantuvo una tendencia a presentar mayor severidad, las barras de error se superponen
(Figura 8A).

Figura 8
Promedio (= EE) de la severidad de plantas sintomaticas en las chacras
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Sin embargo, para el indice de achaparramiento los resultados indican que existen
diferencias significativas entre la mayoria de las fechas evaluadas (ver ANEXO E), con
excepcion del ultimo muestreo realizado el 17 de mayo, en el cual no se detectaron
diferencias (Figura 9A). Al analizar el promedio por chacra (Figura 9B), el indice de
achaparramiento mostro diferencias significativas, a diferencia de lo observado de forma
independiente para la incidencia y la severidad. En este sentido, la chacra de Paysandu
present6 valores promedio de indice de achaparramiento superiores a los registrados en
Young. Esto sugiere que el indice de achaparramiento constituye una herramienta mas
robusta para evaluar la intensidad de la enfermedad, ya que integra simultaneamente la
informacion de incidencia y severidad.

Figura 9
Promedio (= EE) del indice de achaparramiento en las chacras
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Asimismo, cuando se analizé la relacion entre el dafio en la mazorca y la chacra
evaluada (Figura 10), con el objetivo de determinar si el sitio con mayor indice de
achaparramiento se asociaba a un mayor grado de dafio en la mazorca, los resultados
indicaron que no existen diferencias significativas (ver ANEXO F) en el dafio de mazorca
entre ambas chacras, independientemente de las diferencias observadas en el indice de
achaparramiento, el cual fue significativamente mayor en Paysandu (Figura 9).
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Figura 10
A) Promedio de dario en mazorcas atribuible al acaparamiento B) Young C) Paysandu
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En conjunto, estos resultados aportan evidencia parcial a la hipdtesis 4, que
plantea que la incidencia, la severidad y el indice del achaparramiento aumentan a medida
que avanza el ciclo del cultivo. No obstante, los datos también sugieren que no existe una
relacion lineal directa entre el numero de individuos de D. maidis y la intensidad de la
sintomatologia observada en las plantas. En este sentido, los resultados no respaldan
completamente la hipdtesis 5, que plantea que una mayor abundancia de D. maidis se
asocia con una aparicion mas temprana y una mayor progresion de los sintomas de
achaparramiento del maiz. Si bien se observaron mayores abundancias del vector en la
chacra de Paysandu, esto no se tradujo en un incremento proporcional de la
sintomatologia, lo que sugiere que la expresion de la enfermedad también depende de
otros factores, como la prevalencia del patogeno en la poblacion del vector.

La Figura 11 muestra la evolucioén temporal del NDVI en dos chacras de maiz de
segunda (Young y Paysandu), junto con las fechas de muestreo de chicharritas indicadas
mediante lineas verticales. EIl NDVI se utilizé como indicador del vigor y de la cobertura
vegetal del cultivo, con el objetivo de evaluar indirectamente la evolucion de los sintomas
asociados con cambios en la pigmentacion de las plantas y complementar la
determinacion del estado fenoldgico de ambas chacras. Sin embargo, este indice puede
saturarse en condiciones de alta biomasa o durante etapas avanzadas del desarrollo del
cultivo (Gitelson & Merzlyak, 1998). En la chacra de Young, sembrada mas
tempranamente, el NDVI alcanza valores maximos cercanos a 0,85 y luego presenta una
caida marcada durante el periodo de muestreo, reflejando un cultivo en etapas fenologicas
mas avanzadas. En contraste, en Paysandu el NDVI muestra un incremento progresivo y
se mantiene elevado durante las fechas de muestreo, indicando un cultivo con mayor vigor
vegetativo debido a su siembra mas tardia. Esta condicion podria estar asociada a la mayor
abundancia de D. maidis registrada en esta chacra (Meneses et al., 2016). En conjunto,
las diferencias en el NDVI entre ambas chacras reflejan principalmente el estado
fenologico y vigor del cultivo y las fechas de siembra contrastantes. Sin embargo, no se
observo una relacion clara entre los valores de NDVI y la aparicion o intensidad de los
sintomas de achaparramiento registrados en las plantas (Figura 12), al no haberse
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constatado focos significativos de achaparramiento en la chacra, las zonas de diferentes
NDVI pueden estar mostrando simplemente el estado hidrico del cultico en diferentes
sectores del campo.

Si bien el NDVI es un indicador ampliamente utilizado para evaluar el vigor del
cultivo, presenta limitaciones en etapas reproductivas avanzadas (R4-R6). Su saturacion
en doseles densos (LAI > 3) y su sensibilidad principalmente al contenido de clorofila
(Normalized Difference Vegetation Index (Classic), 2025) pueden enmascarar sintomas
del achaparramiento como el enrojecimiento foliar o el acortamiento de entrenudos, que
no necesariamente se traducen en una disminucion de la biomasa verde. Indices
alternativos como el NDRE o el EVI, que son menos susceptibles a la saturacion (Huete
et al., 2002), podrian ser mas adecuados para detectar dafios en estas etapas.

Figura 11
Evolucion del NDVI maximo y del promedio de conteos de chicharritas en las chacras
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Figura 12
NDVI correspondiente a cada chacra por muestreo: Young (ACEG) y Paysandu
(BDFH)
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5.3. LIMITACIONES DEL TRABAJO DE ESTUDIO

A pesar de que los resultados obtenidos aportan informacion valiosa sobre el
comportamiento de Dalbulus maidis y el complejo del achaparramiento en el litoral oeste
de Uruguay, es necesario reconocer ciertas limitaciones que pudieron haber condicionado
el alcance de la investigacion. Una de ellas fue que debido a que el monitoreo comenzo
cuando el cultivo ya se encontraba en estadios de desarrollo iniciales (pero no desde la
emergencia absoluta), existe la posibilidad de que se haya subestimado la magnitud de la
colonizacion temprana del vector. Dado que D. maidis suele presentar sus picos de llegada
en los momentos de mayor susceptibilidad del cultivo (V1-V4), la ausencia de datos en
los dias inmediatos a la emergencia podria ocultar informacion sobre la presion de indculo
inicial. Esta limitacion implica que las curvas de dindmica poblacional presentadas deben
interpretarse como la evolucidn del insecto durante el ciclo.

El presente estudio se limitdo a la evaluacion de dos localidades (Young y
Paysandi) durante una unica zafra agricola (2024/25). Si bien los sitios son
representativos de la zona de mayor presencia de maiz del litoral, la dinamica de las
enfermedades transmitidas por vectores esta fuertemente influenciada por la variabilidad
climatica interanual (temperaturas y precipitaciones). Por lo tanto, los datos obtenidos
constituyen un aporte relevante para el contexto epidemioldgico actual, pero no se deben
extrapolar estos resultados como un patrdn fijo para otras regiones del pais o para zafras
con condiciones ambientales diferentes a las de dicha zafra.

El andlisis espacial presentado (Figura 5), aunque permite visualizar la tendencia
de colonizacion y el efecto borde, esta sujeto a la densidad de los puntos de muestreo
definidos en la metodologia. Si bien el modelo de interpolacion sugiere que en situaciones
de alta presion poblacional la distribucion tiende a la homogeneidad, este hallazgo es
especifico para las dimensiones de las parcelas evaluadas. Para el disefio de programas
de monitoreo dirigido a escala de chacras comerciales extensas, se recomienda
complementar estos resultados con estudios que abarquen una mayor superficie, con el
fin de validar si la predictibilidad del modelo se mantiene ante una mayor heterogeneidad
del paisaje. Dependencia de la densidad poblacional: Los resultados indican que la
eficacia de un "monitoreo dirigido" (por ejemplo, centrado solo en los bordes) depende
de la presion de la plaga. El modelo muestra que, con poblaciones bajas, el efecto borde
es nitido, pero a medida que la poblaciébn aumenta (como se vio en Paysandu), la
distribucion se vuelve aleatoria u homogénea. Esto implica que un esquema de monitoreo
basado en este modelo podria fallar en detectar focos internos si la poblacion es baja y
solo se muestrea ¢l centro, o viceversa.
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6. CONCLUSIONES

Con todas las limitantes anteriormente discutidas, los resultados obtenidos
permitieron evaluar las hipdtesis inicialmente planteadas. Especificamente, la hipotesis
HI, que planteaba que la abundancia de Dalbulus maidis difiere entre chacras de maiz de
segunda con fechas de siembra contrastantes y que seria mayor en la chacra sembrada
mas tardiamente, fue confirmada, ya que la chacra de Paysandu (siembra: 18/01/24)
presentd abundancias considerablemente mayores que la chacra de Young (siembra
10/12/24). La hipdtesis H2, que proponia un incremento progresivo de la poblacion del
vector a lo largo de la zafra en ambas chacras, también fue respaldada por los resultados,
observandose un aumento de las capturas con el avance del ciclo del cultivo, aunque con
una magnitud mayor en Paysandu.

Respecto a la hipotesis H3, que planteaba una mayor concentracion del vector en
los bordes del chacra en comparacion con el interior, con una tendencia a la
homogeneizacion en situaciones de alta abundancia, los resultados la apoyan
parcialmente. En la chacra de Young, donde la abundancia fue menor, se observo una
mayor concentracion de individuos en los bordes del chacra. En cambio, en la chacra de
Paysandu, caracterizada por una mayor densidad poblacional, la distribucidn espacial del
vector tendi6 a homogeneizarse, dificultando la identificacion de diferencias claras entre
borde e interior. Desde el punto de vista metodoldgico, para evaluar con mayor precision
esta hipotesis habria sido conveniente instalar las trampas desde el momento de la
siembra, lo que habria permitido registrar condiciones iniciales de baja o nula presencia
del vector y seguir la dindmica poblacional desde las primeras etapas del cultivo.

En cuanto a la hipotesis H4, que indicaba que la incidencia, severidad e indice de
achaparramiento del maiz aumentarian con el avance del ciclo del cultivo y diferirian
entre chacras con fechas de siembra contrastantes, los resultados mostraron un respaldo
parcial. Se observd un aumento temporal de la enfermedad durante los muestreos; sin
embargo, las diferencias entre chacras no fueron consistentes para todos los indicadores.
Mientras que la incidencia y la severidad no mostraron diferencias significativas entre
sitios en el promedio general, el indice de achaparramiento si evidencid diferencias entre
chacras.

Finalmente, la hipotesis HS, que proponia que una mayor abundancia de Dalbulus
maidis se asociaria con una aparicidbn mas temprana y una mayor progresion de los
sintomas de achaparramiento del maiz, no fue claramente confirmada. Los resultados
indican que los indicadores de incidencia y severidad no se asociaron directamente con
mayores abundancias del insecto ni con una aparicion mas temprana de la enfermedad.
Sin embargo, el indice de achaparramiento si reflejé con mayor claridad la dindmica de
infestacion, evidenciando una manifestacion mas temprana del problema en la chacra de
Paysandu. Asimisio, una de las limitantes es que no contamos con datos confirmatorios
de diagnostico de la enfermedad.
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Por otra parte, la dindmica poblacional de Dalbulus maidis también se encuentra
condicionada por factores ambientales y de manejo. La formacion de poblaciones
permanentes depende en gran medida de la temperatura media anual (Van Nieuwenhove
et al., 2016) y de la continuidad del hospedero (Virla et al., 2003). En este sentido, la
expansion del maiz de segunda en Uruguay como alternativa productiva rentable (“El
crecimiento del area”, 2021), junto con el manejo inadecuado de hospedantes inter zafra,
como los maices guachos, puede favorecer la persistencia del vector en el sistema
productivo (Cibils-Stewart, Bardibar, Maltese, Stewart, et al., 2024). Asimismo, las
condiciones climaticas recientes podrian haber influido en la dinamica poblacional del
vector. Durante los dos ultimos inviernos se registraron heladas de gran magnitud, lo que
probablemente contribuy6 a la mortalidad de individuos infectados de Dalbulus maidis.
Este factor podria explicar, al menos en parte, la menor abundancia observada en chacras
durante los dos ultimos veranos en comparacion con la zafra 2023/24.
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8. ANEXOS
Anexo A
Valores de Z y p valor de los modelos de relacion de abundancia entre fechas
Sitio Predictor (f-n)  Respuesta (f) Z value Pr(>|z|)
Young F1 F2 1,879 0,062
(20 puntos) F1 F3 1,769 0,0769
F1 F4 -0,547 0,584
F2 F3 0,81 0,418
F2 F4 1,032 0,302
F3 F4 1,937 0,0528.
Paysandu F1 F2 0,892 0,372
(20 puntos) F1 F3 0,484 0,628
F1 F4 1,381 0,167
F2 F3 5,869 <0,001***
F2 F4 1,424 0,155
F3 F4 1,572 0,116

Nota. Los modelos se construyen utilizando los datos obtenidos en los 20 puntos de
muestreo de cada chacra. Distribucion binomial negativa (log) Asociada a la Figura 5.
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Anexo B

Andlisis de varianza (ANOVA) para la abundancia de Dalbulus maidis
Fue.nte. d ¢ GL SC CM F p-valor
variacion
Localidad 1 26,7 5,3 453 0,0001
Posicion 1 22,1 5,4 1,57 0,003
Interaccion LxP 28 11,5 3.4 8,25 0,001
Error 31 5,6

Nota. Calculada en funcion del sitio (Paysanda y Young), la posicion dentro del chacra
(borde vs. centro) y su interaccion. Asociada a la Figura 6.
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Anexo C
Analisis de varianza (ANOVA) para la incidencia del achaparramiento
Fuentede o, g¢ cM F p-valor
variacion
Localidad 1 2,4 0,8 5,33 0,006
A
Fecha 1 3,1 3,1 20,67 0,002
Interaccion 5 0.4 2,67 0,048
LxF
Error 24 3,6
Fuentede o) gc cM F p-valor
B variacion
Localidad 1 3,21 7,2 4,2 0,51
Error 6 5,3 3,4

Nota. Calculada en funcion del sitio (Paysanda y Young), la fecha de monitoreo.
Asociada a la Figura 7.
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Anexo D
Andlisis de varianza (ANOVA) para la severidad del achaparramiento
Fue.nte. d ¢ SC CM F p-valor
variacion
Localidad 1 2,1 0,7 7,85 0,009
A
Fecha 1 3,5 3,5 20,67 0,001
Interaccion
LxF 2 1,4 0,5 3,1 0,038
Error 24 3.8 0,16
Fue.nte': d ¢ SC CM F p-valor
B variacion
Localidad 1 1,34 3.4 3,2 0,45
Error 6 2,8 2,1

Nota. Calculada en funcion del sitio (Paysanda y Young), la fecha de monitoreo.
Asociada a la Figura 8.
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Anexo E
Andlisis de varianza (ANOVA) para el indice del achaparramiento

Fuente de

oo GL SC CM F p-valor
variacion
Localidad 1 2,4 0,8 5,33 0,006
A
Fecha 1 3,1 3,1 20,67 0,0002
Interaccion 2 12 0,4 267 0,038
LxF
Error 24 3,6 0,15
Fuep te: fie GL SC CM F p-valor
B variacion
Localidad 1 0,65 0,65 6,5 0,001
Error 18 1,8 0,1

Nota. Calculada en funcion del sitio (Paysanda y Young), la fecha de monitoreo.
Asociada a la Figura 9.
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Anexo F
Analisis de varianza (ANOVA) para el dario de mazorca
Fue.n te. fle GL SC CM F p-valor
variacion
Localidad 1 0,08 0,08 0,53 0,47
Error 18 2,72 0,151

Nota. Calculada en funcion del sitio (Paysandi y Young). Asociada a la Figura 10.



