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1. INTRODUCCION

Las enfermedades de las plantas han sido un gran problema en el es-
fuerzo continuo de aumentar la produccion de los cultivos, desde que el
hombre empez0 a domesticar las plantas que le eran Gtiles para su subsis

tencia.

Las plantas se encuentran enfermas cuando una o varias de sus funcio
nes son alteradas por los microbios patdgenos o por determinadas condicio
nes del medio ambiente. Los procesos especificos que caracterizan las en-
fermedades, varian considerablemente segilin el agente causal y a veces, se
gin la planta misma. Las células y los tejidos afectados de las p1anta§
enfermas comiinmente se debilitan o destruyen a causa de los agentes que
ocasionan la enfermedad. La capacidad que tienen esas células y teiidos
para 1levar a cabo sus funciones fisiologicas normales disminuye o se anu
la por completo; como resultade, la planta muere o merma su crecimiento,
E1 tipo ¥ monto de las pérdidas otasionadas por las enfermedades de las
plantas varia de acuerdo a la especie de planta o los productos que se ob
tienen de ella, asi como ¢1 agente patdgeno, la localidad, el medic am-
biente, las medidas de control practicadas, etc., o en base a 1a combina-

cion de todos estos factores.

El1 maiz estd sujeto a muchas enfermedades foliares diferentes, perc
s6lo unas cuantas causan dafios serios. lLa mayoria de eStas enfermedades
producen royas, manchas o pistulas en las hojas. Por lo general, estas
lesiones tienen esporas del hongo causal en las partes muertas de las ho
jas. Los residuos del cultive generalmente, son la fuente principal de

“indculo. Algunas de estas enfermedades foliares pueden nroducir manchas



en las plantulas y matar a la planta en una edad temprana. Penetran en to
das las parte de la planta y afectan la totalidad del sistema. Generalmen

te la infeccidn tardia s6lo afecta la hoja.

Las enfermedades de la hoja varian en prevalencia y severidad de un
afic a otro, y de una drea a otra, dependiendo de las condiciones ambienta_
les. Estas enfermedades parasitarias de la hoja son favorecidas por la hu
medad elevada, las temperaturas cdlidas, humedad ambiental y los rocios
fuertes. La mayoria de los hoﬁgos permanecen en los campos de una estacion

a otra en Tos residuos. E1 viento, la salpicadura de 1a 1Tuvia o los in-

sectos esparcen las infecciones de planta en planta y de campo en campo.

E1 objetivo del presente trabajo es el de tener un conocimiento gene
ral de las principales enfermedades del maiz causadas por hongos, asi co-
mo también la distribucién, sintomas, etiologia, ciclo y control de cada

una de ellas.



2. REVISION DE LITERATURA

221, Generalidades

Las enfermedades de los vegetales pueden ser infecciosas y no infec
ciosas, las primeras resultan de la interaccidn de un organismo vivo, el
patégeno, con otro, la planta huésped. Los principales grupos de fitopatd
genos lo forman los hongos, bacterias, virus, nemdtodos. E1 conocimiento
del ciclo de yida del patdgenozy de su comportamiento &n Ta naturaleza es

importante en el control de la enfermedad (10).

De los patbgenos enunciados, solo se tratardn con algln detalle los
primeros, Los hongos son pequefios organismos generalmente microscopicos,
que carecen de clorofila y de tejidos conductores (3). Son comines en 1u
gares obscuros o himedos, y su reproduccidn puede ser asexual o sexual
{6}. Causan la mayor parte de Tas enfermedades de las plantas, y también
muchas de Tas enfermedades en Tos animales y del hombre (1}. Todas las
plantas son atacadas por algiin tipo de hongo y cada uno de los hongos pa
“rasitos qtaca a uno o mas tipos de plantas. Algunos hongos crecen y se re
producen s61o cuando establecen una cierta asociacidén con las plantas que
les sirven de hospedero durante todo su ciclo de vida, otros réquieren de
una planta hospedante durante una cierta etapa de su cicio de vida, y ain
otros, se desarrollan y reproducen en plantas vivas lo mismo que en mate-

ria organica muerta (3).

Todas las plantas superiores pueden sufrir infeccidn debido a uno o
mas hongos patdgenos. A escala mundial, los hongos originan pérdidas gue
ascienden a miles de millones de dolares al afio. Cualquier drgano de la

planta (raices, talles, hojas, flores, frutos o semillas) pueden ser ata



cados. Los hongos patdgenos reducen la vitalidad y la capacidad para ger
minar de las semillas, desfruyen las olantulas y dafian al huésned en eta
pas posteriores de su vida. También atacan Tos productos coséchados, ta-
Tes como tubérculos, tallos -subterrédneos, bulbos, rizomas, fibras y made
ras, enitridnsito y almacenados. A diferencia de otros patdgenos, los hon
gos presentan mayor variedad en forma, funcidn y ciclo de vida; también
han sido generalmente reconocidos desde la antiguedad como causa de enfer
medades de las plantas, como se comprueba mediante las referencias al ti-

zon, roya, afiublo y mildid, en los escritos antiguos (10).

2.2, Caracteristicas de Tos hongos fitopatdogenos

2,2,1, Morfologia

E1 talo, o cuerpo vegetativo de los hongos, recibe el nombre de mice
lio. E1 micelio estd formado por hifas o filamentos que se extienden y ra
mifican para constituirlo (22). Cada hifa o micelio pueden tener un gro-
sor uniforme, 0 pueden terminar en porciones mas de1gadés ¢ mas anchas.
Las hifas de algunos hongos tienen un didmetro de tan solo 0.5 um, mien-
tras que otros tienen un espesor de mas de 100 fim {3). Las hifas estén
formadas por células semejantes a las de los vegeta]és superiores, con_di

ferencias tales como la ausencia de clorofila, complejidad, etc., (20).

En algunos hongos, el micelio estda constituido por células que con=<
tienen uno o dos nicleos cada una. En otros, el micelio es cenocitico,
es decir, contiene muchos nicleos y estd integrado por una célula multi-
nucleada continha y tubular que puede o no ramificarse, o bien puede es-
tar dividido por varias septas, de ahil aue cada segmento representan una

hifa multinucleada. E1 crecimiento del micelio se producen en las puntas



de las hifas (3). La pared celular de los hongos esta formada por Quitina,
celulosa, o ambas, permitiéndoles un alto grado de interaccidn con el sub
strato; en é1 caso de los hongos fitopatdaenos,esto tiene aran importan-
cia, tanto para la absorcidén de nutrimentos como para la secrecidn de enii

mas y metabolitos (14).

2.2,2, Reproduccion

Los hongos se reproducen principalmente mediante esporas. Las esporas
son estructuras reproductoras oespecializadas para la propacacidn del hon
go, que constan de una o varias células, Estas estructuras pueden formarse

asexualmente o ser el resultado de un proceso sexual.

En los hongos inferiores, las esporas asexuales se forman en el inte-
rior de un saco denominado esporangio y son diseminadas en el momento en
que se rompe esta estructura o a través de una abertura que posee. Otros
hongos producen esporas asexuales denominadas conidios, que se desprenden
de las cé€lulas terminales o laterales de hifas especializadas denominadas
conididforos (3). En algunos grupos, los conidios se forman en el interior

de una fructificacion ampliamente abiertao cerrada y en forma de pera.

Para resistir el frio o Ta desecacidn, algunos hongos emiten unas es

poras con la cubierta muy gruesa, llamadas clamidosporas.

La reproduccidn sexual es muy compleja y sirve de base para la clasi
ficacion de los hongos. Se caracteriza por la fecundacidn, es decir, por
1a unién ée dos nicleos que pueden proceder de hifas distintas o de par-
tes diferentes de una misma hifa. En las especies inferiores, esta fecun
dacidn se realiza en el seno del micelio y las esporas que resultan son

libres, pero protegidas por una membrana. espesa. En los hongos mas desa-



rrollados, la fecundacidn estd unida a la aparicion de-frutificaciones
mas 0 menoOS carnosas en cuyo interior maduran las esporas de la fase se-

xual (4).

2.2.3. Ecologia y Diseminacidn”
La mayorya de los hongos fitopatdgenos pasan parte de su ciclo de vi
da en las plantas que le sirven de hospedero y otra parte de &1 en el sue

1o 0 en 1os residuos vegetales depositados en este sustrato.

Durante su forma de vida como parasito, los hongos asumen varias poe-
siciones con respecto a las c€lulas y tejidos vegetales. Algunos hongos
como en el caso de las cenicillas, se desarrollan fuera de la superficie
de 1a planta a la que infectan, pero envian sus Organos de a1imentacién
(haustorios) hacia el interior de las células epidérmicas de esas plantas.
Algunos {como Venturia) sdlo se desarrollan entre la cutfcula y las célu
las epidérmicas. M3s adn, otros hongos se desarrollan indistintamente en
tre las cé&Tulas de su hospedero y a través de ellas. Los parasitos abli-
gados sélo se desarrollan cuando se asocian a las células vivas de sus
hospederos y son incapaces de nutrirse de células muertas, Por otra par-
te, el micelio de algunos hongos parasitos no obligados nunca llega a en
trar en contacto con las células vivas de las plantas, debido a que sus
enzimas macekan y destruyen a las células vegetales que se localizan
frente a &1, Sin embargo, en la mayoria de Tos casos, a pesar de la posi
cidn due tenga el micelio en su hospedero, Tos cuerpos reproductores (es
poras) del hongo se forman en la superficie de los tejidos de su hospede

ro (o muy cerca de ella), la cual asegura su rdpida y eficiente disemina

cidn.

La supervivencia y funcidn de la mayoria de los hongos fitopatdge-



nos depende ampliamente de las condiciones predominantes de temneratura y
humedad.

La distancia a la que las esporas son diseminadas varia con respecto

al agente de diseminacidn (3).

2,3. Clasificaci6n de los Hongos

Reino  Myceteas
Clase My xomycetes

Division Mastigomycota
Subdivision: Haplomastigomycotina

Clase : Chytridiomycetes
Clase : Hyphochy#ridiomycetes
Subdivisidm: Diplomastigomycotina
Clase : Oomycetes

Clase : Plasmodiophoromycetes

Divisidon Amastigomycota
Subdivisidn: Zygomycotina
Clase : Zyaomycetes
Clase : Trichomycetes
Subdivisibm Ascomycotina
Clase : Ascomvcetes
Subclase :Hemiascomycetidae
Subciase : Plectomycetidae
Subclase : Pyrenomycetidae
SubcTase : Discomycetidae
Subclase : Laboulbeniomycetidae
Subclase : Loculoascomycetidae
Subdivision: Basidiomycotina

Clase : Basidiomycetes
Subclase : Holobasidiomycetidae
Subclase : Phragmobasidiomycetidae

*

Subclase : Teliomycetidae
Subdivisibn Deuteromycotina



Clase; - Deuteromycetes
Subclase: Blastomycetidae
Subclase: Coelomycetidae
Subclase: Hyphomycetidae (5)

A continuacidn, se explican algunas clases importantes de los Princi

pales Grupos de Hongos.

Clase Qomycetes
Estos hongos se caracterizan porque sus zoosporas tienen dos flagelos;
las zoosporas se forman en esporangios terminales alargados, ovoides o 1i-

monifoymes separados de la hifa por un septa.

Los oogonios y los anteridios son las estructuras sexuales; la repro

duccidn sexual es oogamica y da como resultado la formacidon de oosporas,

La pared micelar esta formada por celulosa y glucanas. Esta clase
tiene un amplio rango de parasitos que pueden ser facultativos y cobliga-
dos. Las ordenes comprendidas en esta clase son Saprolegniales, Leptomi-

tales, Lagenidiales y Peronosporales.

Clase Ascomicetes
Los ascomicetos comprenden una diversidad de hongos que han sido uti
lizados industrialmente en la fabricacifn de vinos, maduracitn de quesos

y obtencidn de antibidticos y otras drogas.

En su estado telomdrfico, las fructificaciones se conocen como asco
carpos, dentro de los cuales, se pueden observar el asco con Sus ascospo
ras, generalmente en nlmero de ocho. Los ascomicetos presentan estructu-
ras sexuales que reciben el nombre de ascogonio al femenino y anteridio

al masculino (5).



Clase Basidiomycetes
Esta clase comprende a los hongos superiores, cuya principal caracte

ristica es la presencia de basidios sobre los cuales se producen las basi

diosporas.
Las principales caracteristicas de las basidiomycetes son:

a). Basidios con dos o cuatro esterigmas en Agaricales y Aphyllophor
ales. .

b). Basidiosporas sobre 10s esterigmas

c). Fibulas, estructuras en forma de codo o hebilla que participan
en la formaci6n de micelio dicaridtico.

d). Un micelieo diferenciado, en un cuerpo fructifero; el basidiocar-

po que puede presentar himenoforo con lamelas con algunas vena-

ciones,, tubos lisos, etc.(5).

Clase Deutoromycetes

Los ascomicetos, basidiomicetos y algunos hongos inferiores, presen-
tan una fase conidial o de repeticidn conocida como forma imperfecta o -
amorfa, Esta fase asexual, es la mis frecuentemente observada. En la de;F
terminacidén de Tos hongos imperfectos, se reguiere tener conocimiento de
las estructuras reproductivas asexuales, ademas de las caracteristicas

de Tos conidios y el proceso de conidiogéﬁesis. Este método facilita la

identificacion de los hongos imperfectos.

Dado que estos hongos carecen de fase sexual (estado perfecto), los
1Tamamos por 1o comin hongos imperfectos y técnicamente, fungi imnerfec-
ti. Muchos de ellos son saprobics, pero hay muchos otros de aran impor-
tancia, porque siendo parasitos causan enfermedades en las plantas, en

los animales y en el hombre. Los estados conidiales de la mayorfa de es-
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tos hongos son muy similares a los estados conidiales de alqunos Ascomy-

cetes (5).

2.4, Mildias del Maijz

Los mildids son principalmente, tizones del follaje de Tas plantas,
que atacan y se desarrollan con gran rapidez en tejidos verdes, tiernos y
jovenes que incluyen hojas, ramitas y frutos. La reproduccidn y propaga-
cidn de estos hongos es rdpida, de ah1 que las enfermedades que ocasionan
produzcan pérdidas considerables en cortos periodos de tiempo. Los mildius
verdaderos se deben a un grupo de oomicetos que pertenecen a Ta familia
de Pernosporaceae, todas las especies de esta familia son parasitos obli-
gados de plantas superiores y producen mi]diﬁs en numerosas plantas, qﬁe
incluyen a 1a mayoria de las hortalizas ¥ gramineas cultivadas, asi como

a muchas plantas de ornato, de cultivo, arbustos y vides (3).

2,4,1, Mildid Cabeza Loca (Crazy top)
A.C. Sclerophthora macrospora Thirum., Shaw y Naras

Distribucidn - _ - -
Esta enfermedad se presenta en Tas &reas donde los suelos se 1legan

a inundar o a anegar en cualguier momento, entre—la germinacidn y cuando

las plantulas tienen 15-25 cm de altura (15).

La deformacién de las inflorescencias aparece en la mayoria de las
zonas con climas templados cdlidos. Es muy raro que aparezca en las zo-
nas tropicales, pero estd muy difundida en Estados Unidos de America y
se le registré en Canadd, México, este y sur de Europa, Africa y Asia.
La deformacidn de las inflorescencias provoca pérdidas sustanciales sélo

en ireas muy localizadas (19).
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Sintomas

Los sintomas varian enormemente de acuerdo con el momento en oue se
produce 1a infecci6n y el grado de invasion del huésped por el hongo. Ge
neralmente, primero aparece und produccidén excesiva de tallos (de 6 a 10
por planta), enrrollamiento y retorcimiento de las hojas superiores, EI
sintoma mas caracteristico es la proliferacidn parcial o completa de la
pancja, se asemeja a una masa de estructuras foliosas. Estas inflorescen
cias semejéntes a hojas se describen como "deformacion de las inflores-
cencias"(2, 19). Otros sintomas comines es el Secamiento de las plantulas
cuando la infeccidn se presenta en etapa de plantula. Las plantas afecta

das se achaparran y presentan hojas amarillo-palido y estrechas. Aparece

un moho suave y blanco en ambas caras de la hoja (15).

Etiologia

Los esporangios (conidios) son hialinos, ¢on forma de 1imdn, de 60
a 100 x 30 a 65um 'y adheridos a esporangitforos (conididforos} cortos,
simples, hifoides. Las esporas germinan mediante la 1ibe}ac16n de zoospo
biciliadas, subesféricas a reniformes, hialinas y a veceé, mediante tu-"
bos germinativos. Las oosporas son hialinas a amﬁri11entas, multinuclea-
das, aTgo globosas, tienen 45 a 75 umde didmetro, y un contenido granu-
tar. Germinan mediante un tubo de paredes finas con un esporangio que a
su vez produce zoosporas, ET micelio es conocitico, de paredés finas, in
tercelular y abundante en 10s tejidos meristematicos (19). En la Figura

1{A), se observan los esporangios tipicos de Sclerophthora macrospora

mostrando la germinacidn mediante un tubo germinativo ¥ la 1iberacidn

de Zoosporas.



1.2

Ciclo de 1a Enfermedad

Las oosporas germinan en suelo saturado preduciende esporangios ¥y
zoosporas que penetran en los tejidos del huésped. ET micelio se desarro--
1la “sistémicamente y es mas abundante en los tejidos meristematicos.
Los espordngios pueden formarse directamente en Tos esporangifforos proyec
tindose - desde Tos estomas hacia las hojas, pero estas esporas rara vez
se producen en el maiz. Las oogonias se forman abundantemente en los teji-

dos infectados (19).

Epidemiologia

La deformacidn de las inflorescencias aparece en los suelos saturados
poco después del cultivo o antes de que las plantas se encuentren en esta-
do de 4a-5a hoja. La saturacifn durante 24 a 48 horas es suficiente para
que ocurra Ta infeccidn, iniciandose, probablemente mediante 1a germina-
cién de las ocosporas que estan en la tierra y proporcionando el 1iquido
para que Tlas zOOSporas se muevan hasta Tos sitios de infecci6n en el maiz
La infeccidn se da en diversas temperaturas de1 suelo, La Optima para la
esporulacion en las hojas afectadas es 24 a 28°C y de 12 a 16°C para la
germinaciodn ésporangiaT. Se sabe muy poco acerca de 1a especializacidn
fisioldgica del parasitismo en 5. macrospora. Se demostrd la transmisidn
del patdgeno por semilla, pero en general se le considera de poca impor-

tancia para la diseminacion del hongo.

S. macrospora tiene diversos huéspedes entre las gramineas, Se inclu

ye el pasto de Cuaresma {Digitaria sanguinalis), Panicum capillare, Seta-

ria viridis y Echinoch1oaICPUSgaT1i (19).

Control

E1 método de control mas directo es proporcionar un dreraje adecua-
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do del suelo. Se sabe poco de la resistencia relativa de.1fneas puras e hi

bridos. E1 tratamiento de la semilla no influye en el control (15, 16).

2.4,2. Mildid del Sorgo
A.C. Peronosclerospora sorghi (Weston and Uppal) Shaw

Distribucidn”

Esta enfermedad se encuentra difundida en Africa Egiptoe India (21).
Sintomas”

Las plantas infectadas sistematicamente estén clordticas, chaparras

y pueden tener hojas con rayas blancas (15}.

Algunas hojas pueden tener bordes transversales bien definidos entre
el tejido enfermo y el sano dando 1d apariencia de una "hoja enferma" por
1a mitad", Las hojas de 1as plantas infectadas son mas angostas y ergui-
das que Tas de las plantas sanas. Puede aparecer un crecimiento velloso
en ambas superficies de las plantas infectadas, y 1as plantas enfermas
pueden tener panocjas tipo filodio. Las plantas de variedades tolerantes
pueden mostrar sintomas de ipfeccién sistémica pero su produccidn de semi
1las es normal. En algunas TTneas de maiz se desarrollan lesiones largas,

angostas, clordticas y locales (19).

Etiologia

Los esporangiéforos son erectos, fragiles, hialinos, de 180 a 300 um
de Tongitud, en general dicotémicamente vramificados y emergen a través
de los estomas en los 1adog inferiores de las hojas. Los esporangios son
hialinos, ovales a esféricos, de 15 a 26.9 x 15 a 28.%9umynacen en los
esterigmas alargados. Los mismos germinan mediante un tubo germinativo
bajo condiciones de humedad elevada. Los oogonios son esféricos de 40 a

565uM de dismetro y estdn incrustados entre las células del meséfilo de
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los haces fibrovasculares. Las oosporas miden 25 a 42,9umy son hialinas y
esféricas con paredes amarillo claro (19). En la Figura 1(B) se observa

Tas esporangioforos y esporangios de Peronosclerospora sorghi. Un esporan

gio esta desarrollando un tubo germinativo,

Ciclo de la Enfermedad

Las oosporas de P. sorghi sobreviven varias estaciones en el suelo y
constituyen probablemente el indculo primario. Las oosporas germinan me-
diante tubos germinativos e infectan las hojas de Tas plantulas de maiz
susceptibles. No se determind aln las interacciones huésped-pattgeno. Los
espordngios en las hojas son transportados por el yiento y proveen el

indculo secundario (19).

Epidemiologia
La germinacion conidial (esporangial} requiere una humedad elevada
y temperaturas inferiores a 20°C., Los conidios son delicados y pierden

su viabilidad después de 3 a 4 horas. P, sorghi puede también infectar al

Serghum bicolor, S.almum, S. halepense, Euchlaena mexicana. Existen pocas

~ pruebas de Ta especializacién fisjoldgica en P. sorghi.

Hasta el momento rio se comprenden bien otras caracteristicas epide-

mioldgicas (19).

Control
E1 control comprende variedades resistentes y saneamiento (15). Des
truccion de los restos de los cultivos infectados y evitar las rotacio-

nes maiz-sorgo en les campos en donde ocurrid la enfermedad (19).

Un nuevo fungicida se ha reportado en Estados Unidos de América pa-

ral el control del mildid del maiz y sorgo, el Ridomil con accidn especta
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cular en diversas enfermedades, tales como el mildid de 1a Techuga Bremia

loctucae, y el de ta cebolla Peronospora destructor (17).

2.4.3. Mildia de los Cereales
A.C.. Sclerospora graminicela (Sacc,) Schroet.

Distribuciodn
Esta enfermedad también denominada "espiga verde" aparece en diversas

gramfneas en todo el mundo. No tiene importancia econfmica en el maiz (19).

Sintomas

Los sintomas incluyen pidstulas y motas en las hojas, con crecimiento
polvoriento blanco en el &rea descolorida(15). E1 veteado clorético y 1a
atrofia son sintomas comﬁnes. Los sTntomas aparecen generalmente 10 d7as

después de emerger Ta plamula {(19}.

Eticlogia

Los esporangiéforos son largos, no septados y semejantes a tallos con
bases a1ga bulbosas. Los esporangios nacen en esterigmas cortos, 2 a 6 en
una rama,;miden 14 a 23 x 1T a 17 vy y tienen una papila promiente en el
extremo, Son ampliamente elipticos y algo puntiagudos en el extremo libre.
Cada esporangio gyermina liberando tres o mds zoosporas con forma irrequ-
Tarmente arrifionada, biciliadas y de 9 a 12um de diametro. La germinacidn
puede dar Tugar a veces, a la apar.icidon de tubos germinativos. Las oospo
ras son de color marron claro, de 22.5 a 35m dediametro y germinan me-
diante tubos germinativos. Las oosporas tienen un didmetro de 30 60 wm Yy
son marrdn rojizas o ambar, con paredes gruesas e irregulares, de 4 a 12um
de espesor (19). En la Figura 1(C) se observan las esporangioforas y es-

porangids de Sclerospora graminicola,

09735
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Ciclo de 1a Enfermedad

La infeccidn primaria se presenta a partir de las oosporas que pasan
el invierno en el suelo. Lag oosporas pueden también nacer en las semi-
Tlas, Las mismas germinan mediante la formacifn de tubos germinativos e
infectan las hojas de las pléntulas de mafz. El desarrollo de la enferme-
dad y su propagacion se ven favorecidos por la humedad alta y las tempera
turas nocturanas moderadas, que son dptimas para Ta produccidn es esporan
gios. La propagacién secundaria se realiza médiante esnorangios disemina-
dos por el viento y producidos superficialmente (19).
Epidemiologia

Las temperaturas de 24 a 32°C durante dos dias después de 1a siembra
son favorables para las infecciones graves. La temperatura dptima para 1la
formacidn conidial y germinacidn es de 17°C con una médxima de 34°C, Espe-

cies Euchlaena, Holcus, Pennisetum, Saccharum y Setaria son susceptibles

£19).

Control

No se requieren medidas de control (19).

2.4.4, Mildia rayado café
A.C. Sclerophthora rayssiag_var;izeae'Payak & Renfro

Distribucidn

Esta enfermedad es muy destructiva en la India y se le registrd en

1la mayorfa de las zonas de cultivo de este pais (15).

Sintomas”
Esta enfermedad es muy destructiva en la India. Las lesiones se desa
rrollan en las hojas como rayas anaostas, clordticas o amarillentas. Pue-

de suprimirse el desarrollo de la semilla y puede ocurrir la muerte prema
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tura (15). Los esporangios en las hojas se dan como un crecimiento velloso
o lanoso en ambas superficies de las lesiones, Las partes vegetativas no

presentan malformaciones y las hojas no se framentan. (19),

Etiologia

Las oogonias son subglobosas, de paredes finas, hialinas a levemente
pajizas, de 33 a 44.5umde diametro. Las oosporas son esféricas o subesfé-
ricas, de 29.5 a 37umdediametro, con paredes Tisas, brillantes de 4um de
espesor que confluyen con la pared oogonial. Las oosporas estan ubicadas
en el centro dentro de las oogonias y poseen un contenido hialino, inclu-
ynedo un glébulo de aceite prominente. Las oosporas y oogonias son.numerg
sas y diseminadas en el mes6filo de la hoja o bajo los estomas. Los espo-
rangigforos son cortos, definidos y emergen de los espacios subestomati=
cos. Los espordngios se producén simpodicamente en grunos de 2 a 6, son
hialinos, ovales a cilindricos, con un pedinculo prominente, de paredes
lisas, de 29.0 a 66.5x 18.5a 26 um yproducen individualmente de 4 a 8 zoos
poras durante la germinacion. Las zooSporas enquistadas son hialinas y

esféricas, de 7.5 a 11um de didmetro (19). En la Figura 1 (D) se observa

tres esporangios y una oospora de Sclerophithora rayssiae'var. zeae.

Ciclo de 1a enfermedad

S. rayssiae sobrevive como oospora en los restos infectados en el
suelo, Durante la germinacidn, la cospora producen un esporangicéforo que
1ibera zoosporas, las cuales constituyen el indculo primario. Con una
humedad suficiente y temperaturas elevadas, el esporangio puede producir

un tubo germinativo, el cual puede también infectar las hojas de maiz.

E1 pat6geno puede también pasar el invierno (0 el verano) en las
gramineas huéspedes como micelio, a partir del cual se producen los espo

rangios. Esta constituye otra fuente de inSculo. La propagacidn secunda-
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ria se realiza mediante esporangios producidos después de establecida Ja

infeccidon primaria (19).

Epidemiologia

la gravedad del mildid o peronospora de franja marrdn estd influida
por la temperatura y Ta humedad. LoS esporangios se forman a temperaturas
bajas (20 a 22°C), pero las oosporas lo hacen a temperaturas elevadas,
Las temperaturas del suelo de 28 a 32°C favorecen el desarrollo de 1a en-
fermedad. La germinacidn e infeccidn por esporangios requiere upa capa de
humedad durante 12 a 96 horas. La germinacidn de Tas zoosporas ocurre bajo
diversas temperaturas (15 a 30°C), siendo Ta Gptima de 22 a 25°C. las es-
poras del’'patdgenn las disemina el viento, Ta lluvia y los animales. Las
oosporas en las hojas pueden también propagarse mediante el viento y los

animales. ET patdgeno puede infectar a Digitaria sanguinalis. La deficien

cia de Zinc predispone a Tas plantas a contraer la infeccidn (19).

Control
E1 control comprende el uso de variedades resistentes, la siembra an

tes de que se iniciela estacidn de 1luvias y el uso de fungicidas (15).

Los fungicidas son prometedores en forma de: a) pulverizacidn foliar
después de la aparicidn de Tos sintomas, 6 b) como un humedecimiento del

suelo (19).

2.4,5. Mildit de 1a Cafia de Azlcar
A.C. Sclerospora sacchari Miyake

Distribucidn
La enfermedad parece limitarse a las regiones tropicales y subtropi
cales y se le registro en Australia, Islas Fidji, India, Guinea, Filipi-

nas, Taiwdn y Tailandia. Constituye una amenaza potencial para la produc
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FIGURA 1. Esporangioforos y esporangios de hongos causales de mildius: (A)
Sclerophthora macrospora Thirum; Shaw y Naras; (B) Peronosclerospora sorghi

{Weston and Uppal) Shaw; (C) Sclerospora graminicola (Sacc) Schroet; (D)

Sclerophthora raéssiae var, Zeae, Payak and Renfro,

E: MuTTer, G.J.7(19)
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cién de maiz, especialmente en Asia (15, 19).

Sintomas

Los sintomas se caracterizan por lesiones locales y la
infeccidn sistémica (15). Las Tlestones inicialmente son man-
chas pequefias, redondas y clordticas en las hojas, las cuales
aparecen 2 a 4 dias después de la infeccidn. Los sintomas sis
témicos aparecen como franjas amarillo palidas a blancas o ve
tas a nivel de la base de las hojas mas viejas, de 1a tercera
a sexta hojas. Puede formarse varias vetas en la misma hoja y
extenderse en toda su longitud. En Tas plantas infectadas tar
diamente o en forma leve, las vetas pueden desaparecer a,meai
da que Tas plantas llegan a la madurez. Aparecen masas de espo
rangios y esporangioforos de co]or.blanco, velloso o pulvuru-
lentos en ambas superficies foliares, vainas florales y chalas
Este crecimiento velloso se produce en general durante la no-
the bajo temperaturas moderadas (25°C) y humedad elevada, en

especial cuando hay rocio (19).

Etiologia

Los esporangidforos son rectos, hialinos, de 160‘a 170 um
'de Tongitud y emergen sclos o en pares a partir de 10s esto- -
mas., Los esporangios son hialinos, elipticos, cilindricos u
ovales, de 25 a 41 x 15 a 13 ﬁm, con un extremo redondo y pa-
redes Tisas y finas. Las oosporas son globulares o algo angu-
lTares, de 40 a 50 um de diadmetro y paredes de 3.8 a Sum de es
pesor. Los esporangios y ocosporas germinan mediante tubos ger

minativos hialinos delgados, no septados, de 3.8 ﬁm de ancho

(19).
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Ciclo de 1a Enfermedad

E1 hongo sobrevive come micelio en la cafia de azilcar, ba
jo condiciones favorables,-é] micelio penetra en las hojas de
maiz a través de Tos estomas formando lesiones pequeﬁas; re-
dondas, cubiertas de micelios ectofiticos en los sitios de in
feccidn. ET micelio se propaga intercelularmente mediante 1la
insercidn de haustorios con forma de botdn en las cédlulas del
huésped. Después que el micelio endofitico invade los tejideos
a nivel del punto de crecimiento, aparecen en Tas hojas jéve-
nes las primeras vetas. Uﬁa vez establecido en Tas plantulas
de maiz; el hongo produce numerosos esporangios que sirven -

como indculo secundario para las pl&ntulas de maiz o de cafia

de azicar (19).

EpidemidlogTia

La humedad, 1a;temperatura y la edad de las plantas son
los factores mas importantes para el desarrollo de la enferme
dad, La temperatura ©optima para Ta formacidn y germinacidn de
los—esporangios es-de 20 a 25°C en presencia de agua 1ibre,
La esporulacidn es nocturna y disminuye con el aumento de la
‘intensidad de Ja Tuz. Las plantas menores ‘de un mes son muy
susceptibles a la infeccidn, tornindose resistentes con la
edad, Los esporangios son transportados por el viento, pero
son visibles s6lo-durante unas pocas horas, incluso bajo con-
diciones gptimas. Los huéspedes de S. sacchari incluyen al

teosinte, maicillo y maiz de Guinea (19).
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Control

I, Préctfcas culturales
a; Prevencidén, elTminar el hongo en la cafia de azlcar me-
difante el empleo de material certificado 1ibre del pa-

tbégeno.

b, Aislamiento: sembrar maiz en las zonas 1ihres de la en-
fermedad, en donde se cultiva la cafia de azicar en for-

ma extensiva.
c. Erradicacidn: extraer y destruir las plantas enfermas.
d. La pulverizacidn: con fungicidas constituye una practi

ca general en algunas zonas,

2. Emplear variedades resistentes (15),

2.4.6, MildiG de las Filipinas
A.C:; Sclerospora philippensis Weston

- Esta enfermedad ocasiona serias pérdidas en el rendimien
to del maiz en Filipinas y es menos seria en la India, Indone

sia y Nepal.

Las hojas presentan rayas clordticas largas. EI resulta
_do de atqgﬁes serios puede ser espigas mal fbrmadas, achapa-
rramiento de las plantas y esterilidad. E£1 control incluye e}
rastreo ligero, variedades resistentes y aspersiones con fun-

gicidas (15).
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2.4.7, Miidig de Java
A.C. Sclerospora maydis (Roc.) Butler.

Esta enfermedad es muy seria en Indonesia y de menor importancia en
la India. Los sintomas comprenden un rayado de color blanco o amarillo se
guido por necrosis y la evolucion a una coloracién café de Tas hojas. Las

variedades de maiz difieren en su resistencia (156).

2.5. Royas del Maiz

l'as royas ocasionadas por Basidiomycetes del orden Uredinales, se en _
cuentran entre las enfermedades de las plantas mas destructivas, han oca-

sionado hambre y arruinado la economia de grandes &reas y paises enteros.

Las royas atacan principalmente a Tas hojas y Jos tallos y en ocasio
nes a los verticilios florales. Por To comin, las infecciones causadas
por las royas tienen el aspetto de numerosas manchas rojizas, anaranjadas,
amarillas o incluso de color blanco que ocasiona el rompimiento de la epi

dermis,1a formacidn de hinchamientos e incluso de agallas (3).
2.5.1. Roya comin del maiz o chahuixtle
A.C. Puccinia sorhgi Schw,

Distribucidén

Segun- Stakman y Harrar-Puccina sorghi es comiin en toda América Lati

na. También se le ha haljado en Estados Unidos, aungque la mayoria de las
variedades son resistentes a las razas que Se encuentran ahi. ES mucho
mas perjudicial en América Latina, pudiéndosele encontrar esencialmente
en todo el maizal cultivado por debajo de 1os 500 metros de altura sobrpe

el nivel del mar (21).
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Sintomas

Las manchas abultadas o pustulas aparecen en cualguier parte de la
planta del pr%mer entrenudo del nivel del suelo, pero son mas evidentes
en las hojas jovenes e intermedias estando dispersas por ambos lados de

las mismas (13, 18).

lL.as plstulas circulares o alargadas, de color marrdn-dorado a marrdn
-canela estan diseminadas separadamente en ambas superficies foliares y
se tornan negro-amarronadas a medida que la planta madura y se desarrollan
las teliosporas. En 10s casos graves, puede darse la clorosis y muerte de
las hojas y vainas foliares. Las pUstulas irrumpen y se pulverizan precoz

mente en su desarrcollo (18, 19].

Etiologia

Las uredosporas son de color marrdn-canela, esféricas o elipsoidales
y miden 22 a 29 x 24 a 32im. Las paredes de las esporas tienen un eSpesor
de 1,5 a 2ypm, son moderadamente espinulescentes con tres ocuatro poros
ecuatoriales. Cada espora es binucleada al igual que el micelio que se
desarrolla durante la germinacion. Las teliospcras que reemplazan a las
uredosporas en las pistulas son de color negro-amarronadg lisas, oblon-
gas a elipsoidales, biceluladas, con una leve constriccidén a nivel del
tabique, miden 16 a 23 x 25 a ,50um yestan adheridas a los pequefios pedi
" celos las que tienen una, dos veces la longitud de las esporas. Las ecios
poras son de color amarillo pdlido, esféricas o elipsoidales, de 15 a 24um
del didmetro y se presentan en forma de capas en las especies de Oxalis
(18). En la Figura 2 (A) se observa las uredosporas y teliosporas de Pu-

ccinia sorghi.
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Ciclo de la enfermedad
Las teliosporas germinan en la primavera a nartir de los basidios,

en los cuales se producen basidiosporas peauefias, de paredes finas, hiali-
nas y haploides. Estas esporas germinan y penetran en Tas hojas de 1as es-
pecies de Oxalis formando espermagonios con espermacios en la superficie
superior de Ja hoja. Los espermacios se unen con las hifas flexulosas (re
ceptivas) del tipo de apareamiento opuesto, iniciandoel.estado aecial en
la superficie inferior de las hojas de Oxalis. Las ecidiosporas binucela-
das en Jos ecidios son transportados por el viento e infectan a las hojas
de maiz. Estas infecciones dan nacimiento a Tas uredosporas, el estado re
petitivo del hongo. Las uresdosporas pueden pasar el invierno en regiones
templadas e iniciar las infecciones primarias, evitando asf la necesidad

de? huésped intermediaro, Oxalis (19]).
Epidemiologia
Las condiciones Optimas para el desarroilo del hongo son de 15 a

23~C y alta humedad relativa (13).

E1 tejido mds viejo del maiz es generalmente resistente al P. sorghi
se pueden distinguir numerosas razas fisioldgicas de P. sorghi de acuerdo

con sus reacciones en dos o mas lineas de maiz (19).

Control
Emplear variedades resistentes y aplicaciones de fungicidas en el mo
mento de la aparicidén de las primeras plstulas (19). Destruccidn de los

residuos de cosecha {(13).

2.5.2. Roya del sur
A.C. Puccinia polysora Underw
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Distribucidn

La roya del sur causada por el hongo Puccinia polysora, estd comtnmen

te distribuida en todas las &reas donde Se cultiva maiz y es mucho mas da-

fiina que la roya comian (13).

Se ha informado de la roya del sur del maiz en el sur y centro de
Norteamérica, México, Africa, Asia, Australia y Sudamérica. En estas regio
nes, las royas con frecuencia son severas y pueden matar prematuramente a
las plantas {15). Un hecho importante es que el maiz enviado a Nigeria des
de América Central y México parece ser resistente a las razas de P. polyso
ra que se encuentra alli y por ello, se le estd utilizando ahora en el

desarrollo de variedades mejoradas resistentes {21).

Sintomas”

Puccinia polysora es un hongo que produce la roya del sur en el maiz,

Es dificil diferenciar P, sorghi de P. polysora partiendo de Jos sintomas
(11)}). En arbos lados de las hojas se presentan las pistulas que son peaue-
fias, circulares a ovales, de 0,2 a 2,0 um de 1dngitud y de un color marrdn
canela claro y estadn densamente esparcidas en émbas superficies fb]%ares,
esto nos ayuda para poder distinguir1aide la roya com(n., Las hojas de

maiz infectadas se tornan clordticas y se secan (13, 719).

Etiologia

Las uredosporas son amarillentas a doradas, globulosas a ovoides, mi
den 22 a 30 x 28 a 38um, Las paredes son diminutas y ralamente espinules-
centes, del a2 ym de espesor, con 4 a 5 poras ecuatoriales. Las teliospo-
ras son de color marrdOn-castario y lisas, angularimente elipoidales u ovoi-
des, redondeadas en ambos extremos y miden 16 a 25 x 25 a 50um, Son bice-
luladas, con-ﬁn estrechamiento a nivel del tabique y nacen en pedicelos

cortos (10 a 30um), persistentes de 1 a 4 veres o menos la longitud de
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las esporas (19).

En la Figura 2(B) se observanlas uredosporas y teliosporas de Pucci-

nia polysora.

Ciclo de la enfermedad

Las teliosporas de P. polysora son raras y no se tiene conocimiento
de su germinacidon. Parecen no tener importancia en el ciclo de ta enferme-
dad. Las uredosporas constituyen un indculo tanto primario como secunda-
rio, ¥ son transportados al maiz por el viento o los materiales infectados.
No se ha encontrado ningln huésped intermediario para P. polysora. Por lo

tanto, s61o se conocen los estados uredial y telial de esta roya (19).

Epidemiologia
Los rocios intensos, las temperaturas elevadas (27°C), humedades re-
lativas también elevadas parecen incrementar Ta infeccidn y extender la

enfermedad (15, 19).

Las alturas superiores a los 1,200 m son desfavorables para el desa
rrollo de la enfermedad, mientras que Tas inferiores a 900 m favorecen

el inicio tempranec de la roya. Se han registrado varias razas de P. poly

sora (19).

Control

Siembra de variedades resistentes y destruccidon de los residucs de

cosecha (13).

2.5.3. Roya tropical o roya blanca de Guatemala
A.C. Physopella zeae (Mains) Cummins y Ramchar

Distribucidn
La_roya tropical parece restringirse a l1as regiones calientes y hi-

medad de MExico, Centro, Sudamérica y el Caribe (15).
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Sintomas

Esta enfermedad se asemeja a la roya comin. Las plistulas presentan
una coloracidn blanco-crempso o pdlido en el centro, con un peguefio poro
y estdn rodeadas por mirgenes de color oscuro, varian de forma ya sea re-
dondas u ovaladas (13). Posteriormente se desarrcllan manchas de color
morado, circulares u oblongas, con centros color cremd de 0,6 cm de did-
metro. Las teliosporas de color marrdn-achocolatade oscuro aparecen gene-

ralmente esparcidas en grupos alrededor de las uredias (19)}.

EtiologTa

Las uredosporas son sésiles, elipsoidales, de 16 a 20 x 2Z a:34um inco
loras o amarillentas, con paredes casi hialinas, alao esninulescentes, de
1,5 a21um de espesor. Las teliosporas son ciTindricas, de color marrdn-do-
rado ¥ unicelulares, aparecen en cadenas de 2 a 3 esporas y miden de 12 a
18 x 16a 38um . Las teliosporas oblongas o angularmente eliposidales son

sésiles con paredes lisas y de color marrdon-dorado, con un espesor de 1,0

a3,0um(19). (Ver Figura 2C}.

CicTo de Ta enfermedad

Ver roya surefia. No se registré ningiin huésped alternativo (19).
Epidemidlogia

Esta enfermedad se ve favorecida por un tiempo templado a cdlido y

himedo y bajas latitudes. Se conocen por 10 menos dos razas de P. zeae

(19}.

Control
Emplear variedades resistentes y destruccidn de los residuos de co-

secha (13).
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FIGURA 2. Uredosporas y teliosporas de hongos causales de royas: (.‘_U Puccinia
SOorghi Schw; (B)PPuccinia polysora Underw; (C) Physopella zeae (Mains} Cummins
¥ Ramachar. T
FUENTE: Muller, G.J. (19).
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2.6, Tizones Foliares del Maiz

Los tizones foliares del maiz son enfermedades que se encuentran am-
pliamente distribuidas por todo el mundo y son muy comunes.y severas en
muchas plantas de cultivos Tmportantes. Asi, diferentes especies de Helmin
thospor%ﬁm, que en la actualidad se conocen bajo los nombres de Bipdlaris

: O 2
0 Dreschslera y Exserchilum, producen los tizones foliares del maiz, la

mancha parda o el tizén del arroz, la pudricidon de la corona y raiz del

trigo; el tizon Victoria y otras manchas foliares de avenas, etc.

Las enfermedades de tizdn y manchas foliares, asi como las pudricio-

nes de la corona y de la raiz de varias plantas debidas a ﬁe1m{nthosporium

tienen muchas semejanzas, pero también algunas diferencias significativas.

Tres de ellas, Ta mancha parda o tizon del arroz, el tizén foliar meridio

nal del maiz y el tizdon de las avénas por Helminthosporium, produjeron epi
demias repentinas y devastadoras que dieron como resultado enormes pérdi-
das en los cultivos, sufrimientos humanos y la aplicacidn de nuevos méto-
dos para el coﬁtro] de dichas enfermedades— Todas Tas enfermedades que

ocasiona Helminthosporium destruyen varias zonas de Ta superficie de la

hoja, atacan y destruyen parte.del tallo o de las raices ¢ bien ataca di
rectamente a los granos y en cualquiera de los casos, produce pérdidas

~considerables en la produccidn (3).

2.6.1. Tizdn nortefio de” la hoja o quemazdn
A.C. Exserohilum turcicum Pass (Trichometasphaeria turcica Luttrel) .

Distribucidn
Esta enfermedad esta ampliamente difundida en las zonas maiceras de

Tos Estados Unidos e infecta a todos los tipos de maiz (8).
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ET tiz0n nortefio de la hoja se encuentra casi todos los afios en las re
giones maiceras del sur y del este. Es menos comiin en la parte central de
la "zona del maiz", pero ha 1legado a ser grave en el oeste hasta Nebraska

y en el norte hasta Minnesota y Dakota del Sur (2.

Sintomas

E1 ti1z6n nortefio de T1a hoja generalmente infecta brfmero a las hojas

inferiores de las plantas y se mueve hacia arriba en forma gradual {8).

Al principio se desarrollan lesiones alargadas, elipticas de color

verde-grisdceo o canela, de 2,5 a 15 cm de longitud en Jlas hojas inferio-

res.

La infeccidn grave causa la muerte prematura y da una apariencia gri-

sdcea asemejindose asi al dafio provocado por la helada o la sequia (19).

E1 dafic més severo de la enfermedad es en dreas himedas que tienen ro
cios intensos, abundantes lluvias y tiempo cdlido en verano y se ve favore

cide por las temperaturas moderadas entre 15 a 26°C (13),

—En Ttondiciones cdlidas y hiinedas, en amnbas caras de 1as areas afecta-
das se desarrollan esporas en abundancia produciendo una apariencia atercio
pelada. Si las infecciones son severas, matan a grandes porcicnes de las ho
jas y los granos no Tlegan a desarrollarse por completo. La enfermedad es
‘de ocurrencia més bien esporadica, pero en una area dad puede ser prevalen-
te durante varios afos (8). En la Figura 3 se muestra la escala para esti-

mar el tizdén folilar causadopor Exserchilum turcicum.

Etiologia
Las esporas son de color gris-oliva, de forma ahusada, algo curvas,
con 3 a 8 tabiques de 20 a 105 ﬁm con un hilo que sobresale y germinan me-

diante tubos germinativos polares. Los conidioforos son olivaceos, con
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2 a 4 tabiques y miden 7 a 9 x 150 a 250 up..

E1 estado sexual T. tupcica, es muy raro de hallar en la naturaleza,
pero en el laboratorio produce pesitecios negros, globosos. Los ascos son
¢ilindricos con un talo corto y contienen de Ta 6 ascosporas, pero en ae-
neral presenta de 2 a 4; las cuales son hialinas, rectas, o algo curvas,
tipicamente septadas con tres tabiques y miden 13 a 17 x .42 a 78um. En

la Figura 5(A) se observa los conidios y conidioforos de Exerohilum tur

cicum (19).

Ciclo de la enfermedad
E. turcicum pasa el invierno como micelio y conidios en las hojas
infestadas, chalas y otras parites de la planta, exceptoc en las zonas mas

boreales del cinturén maicero de Estados Unidos.

Los conidios pueden transofrmarse en'c1am1dosporas. Los conidios son
1Tevados por el viento a grandes distancias hacia las hojas de las plan-
tas de maiz, La diseminacidn secundaria dentro y entre Jos campos ocurre
mediante la produccidn abundante de conidios en las lesiones foliares

{19)-

Epidemiologia

" E1 tizén foliar nortefio aparece esporadicamente en la mayoria de
Tas zonas himedas del mundo dedicadas al cultivo del mafz. E1 desarrcllo
de la enfermedad se ve favorecido por Jas temperaturas moderadas (18 a

27°C) fuertes rocios durante Ta época de crecimiento.
Y

E1 desarrollo de la enfermedad se retarda con tiempo seco. Si la en
fermedad se establece antes de la formacidon de la espiga, las pérdidas .
en el rendimiento de grano pueden alcanzar hasta un 50%. Si la infeccidn

es moderada© se retrasa hasta seis semanas despuds de la formacidn de
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de la espiga, las pérdidas de cosecha son minimas.

E. turcicum ataca al sorgo, pasto sudin, sorgo de Alepo y teocintle.
Las razas de £4 turcicum en el sorgo y pasto suddn no infectan aparentémen
te al maiz, pero algunos aislamientos de maiz pueden infectar al paste

sudéan,
Se conocen por 1o menos dos tipos de resistencia:

1. Tamafio reducido de 1a Tesidn y pocas lesiones

2. Lesiones cloréticas con poca o ninguna esporulacion (19).

Control

Usar variedades resistentes y aplicacibn de fungicidas, comenzando
en el sitio donde se descubren l1as primeras lesiones © manchas; como ﬁﬁr
ejemp1o-Manzate D con dosis desde 180 a 240 gramos por cada 100 Titros

de agua con intervalos de 7 a 10 dfas (13, 2).

Se ha reportado que las plantas quée crecen en suelos ricoS en pota-
si0o sufren menos por la enfermedad. Tanto el Dithane como el Parzate se
han usado para controlar la enfermedad, pero se reauieren de 6 a 8 aplica
ciones ¥ a veces mis para dar los resultados apetecidos. A menos que el
- cultivo tenga un valor elevado, el uso del fungicida es demasiado costoso

para ser practico (8).

2.6.2. Tizon surefio de 1a hoja o mancha foliar surefa
A.C. Bipolaris maydis Nisik and Miy. (Cochliobolus heterostrophus

Prechs).
En Estados Unidos se ha demostrado la existencia de dos razas que di
fieren en su patogenicidad en plantulas de maiz con diferentes citoplas-

mas., Las denomind: raza T, la que ataca plantas con citoplasma de Texas



35

| Interaccidn muy
leve: una o dos
lesiones restrin
gidas en las.ho~
jas inferiores

) Infeccidn leve:
unas pocas lesio
nes diseminadas
| en las hojas in-
feriores.

3 Infeccidn ligera:

nimero moderado
de lesiones en las
hojas inferiores.

4 Infeccidn moderada:

lesiones abundantes
la mayoria sobre
Tas hojas inferio-
res y unas pocas en
las hojas interme-
dias.

5 Infeccidn fuerte:
lesiones abundan-
tes scbre las ho-
jas inferiores.
Intermedias, tend
diendose hacia las
hojas superiores. .

6 Interaccidn muy fuer-
te: abundantes lesjo-
nes sobre todas las
hojas, las plantas
pueden morir prematu-
ramente.

FIGURA 3. Escala para estimar el tizdn foliar causado por Exserohilum turcicum (USDA)
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citoplasma T) para androesterilidad, y raza G que es la cominen los Esta-
dos Unidos, y probablemente, donde quiera que este patogeno exista. La ra
za T de este hongo ha sido responsble de 1a crisis maicera en los Estados
Unidos del aﬁo agricola 1970/1971, causando daros enormes en los hibridos
con citoplasma androestéril de Texas, estimdndose que entre el 70-90% de
estos maices tenfan ese citoplasma.
Distribucidn

Predomina en las zonas cdlidas. En el mapa 316, ed 2°de 1962 del CMI
de Londres, se sefala la existencia de la raza comdn 6 0 en Africa, Asia,
Australiaen Oceania y para Sudamérica, en Surinam. También se menciona
para Brasil. En Ta Argentina B, maydis ha sido hallado en cultivos del

norte y del litoral, pero no en la zona maicera tradicional.

Mis recientemente se ha determinado la raza T en maices cultivados

en las provincias de Corrientes y del Chaco.

Distintos aislamientos efectuados en 1970 en varios hospedantes pro-

venientes de diversos paises, indican que la existencia de l1a raza T, que

hasta 1970 solo hab7a sido determinada en Filipinas en los Estados Unidos-
no es nueva ni tiene una distribucidn geoqrafica tan restringida como se

creyd (12).

Sintomas

La raza comin 0 produce lesiones alargadas de lados paralelos de co-
lor castano grisaceo. A medida que maduran se:a1ar§an, pero el crecimiento
se ve limitado por las nervaduras adyacentes, de manera que Tla forma fi—i
nal de la lesidn es rectangular (2 a 3 an de largo)}. Las lesiones pueden

fusionarse, 1legando a producir la quemadura completa de una area foliar
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considerable. Durante los afos 1972 a 1973, la raza "T" causd perjuicics
severos a las variedades cultivadas de maiz en los Estados Unidos de Amé-
rica, a las que se habia iﬁcorporado 1a fuente Texas de androesterilidad.
Las lesiones producidas por la raza "T" son ovales y mas grandes que las
producidas por la raza "0". Una diferencia importante es aue 1a raza "T"
afecta las bracteas y las vainas de las hojas; mientras que la raza "O"

normalmente no 1o hace (7, 12).

-

Etiologia

Cochliobolus heterostrophus Drechs
Syn: Ophiobolus heterostrophus Drechs

Forma conidica:

o asexual: Drechslera maydis (Nisikado) Subram y B1 Jain

Syn : Bipolaris maydis (Nisikado) Shoem.

" Helminothosporium maydis Nissikado y Miyake

i
Tiene periteciocs desarrnlTados en los tejidos desintegrados irrumpen

tes, negros de 400 a 500 Mn'dedidmetro, ostiolados; ascos 160-180 x 24 28 um
conteniendo 1—4; réramente ochoc ascosporas, pero tfpicamebte cuatro; as— -~
soporas filamentosas de 6-7HMde diametro, excepto en los extremos gue son
Tevemente atenuadas; 130-340H™ & largo éon 5-9 tabiques. Los peritecios

en las condiciones de Florida, Estados Unidos, fueron cominmente hallados

en hojas senescentes del campo en la unidn de 1a hoja con la Vaina del

tallo.

Conididforos en grupos de 2.3 o solos, emergiendo de los estomas con:
conidios olivdceps 30-115x 10-17um a menudo fuertemente curvados. Germinan

rédpidamente produciends dos tubos germinativos polares (12). En la Figura

5(B) se observan los conidiosforos y conidios de Bipolaris maydis.
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Ciclo de 1a enfermedad

E1 hongo pasa el invierno como micelio y esporas en los restos del

maiz en el campo, en los granos, en los graneros y elevadores.

Los conidios son transportados por el viento o por el agua que salpi-
ca hacia la planta en crecimiento, en donde se producen las infecciones
primarias. La esporulacidn en las lesiones produce un indculo adicional
primaro o secundario. E1 ciclo de 1a enfermedad puede comoletarse  eni..

60 a 72 horas (raza T) bajo condiciones ideales. Los granos infectados
pueden constituir un medio potencial para la supervivencia invernal y

diseminacidn de H. maydis. Los granos infectados no son t6xicos para el

ganado (19). (Ver Figura 4).
Epidemiologia

La enfermedad aparece generalmente en todo el mundo, siendo importan
te en las regiones templadas (20 a 32°C) de clima himedo. La raza T se
desarrolla en las zonas mas boreales que la raza 0, mds vieja. Los perio-
dos secos prolongados, Eon tiempo soleado entre 1luvias, son desfavorables
para el desarrollo de T% enfermedad. Las rzas 0 y T de H. maydis son difi-
ciles de identificar segun los sintomas de Ta hoja sclamente en el cito-
plasma normal (N} del mafz. La muerte prematura de las hojas predispone

a las plantas a contraer podredumbre del talle (19).

Control

Sembrar variedadés resistentes y destruir los residuos de cosecha,
mediante prdcticas culturales. Se pueden aplicar fungicidas en los momen
tos apropiados, comenzando alrededor de Ta époéa de formacidn de Ta pano
ja (19)}. Dado que la raza T de H. maydfg ataca solamente al maiz con ci-

toplasma T y.P, la solucidn prdctica estd en producir nuevos hibridos
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FIGURA 4, Ciclo de enfermedad de tizén foliar del maiz causado por la raZa

T. de Helminthosporium,

E1 hongo inverna como micelio y esporas en los restos del maiz.

Peritecio con ascos y ascosporas y portando conidiofdros y conidics
del tipo de Cochliobolus: muy raros en Ta natoraleza.

C. Asco maduro con ascosporas

D. Ascosporas

L.

M.

N.

Conidios, son 1levados hasta la planta de maiz por el viento la 1lu-
via.
Conidios sobre la vaina foliar

. Conidios sobre 1a hoja

los conidios emiten tubos germinales polares y germinan sobre l1os teji-

dos de la planta
. Los tubos germinales penetran a las hojas directamente o a través de

los estomas de ésta.

. E1 micelio invade los tejidos parenquimatosos de 1a hoja y las células

de estos tejidos se-tornan cafés y se colapsan

. Conidioforos y conidios sobre las zonas infectadas, Tas zonas infecta-

das se colapsan y mueren

Los conidios salen de las lesiones de Tas plantas infectadas y produ-
cen nuevas infecciones.

Sintomas del tizdn surefio foliar del maiz en mazorcas, vainas de la ma
zorca, tallo y hoja

Planta de maiz infectada

FUENTE: Agrios, G.N. (3).
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con"otros citoplasmas machos estériles que no sean susceptibles, pero no
existe garantia de que maices con citoplasma normal continiden siendo re-
sistentes, E1 tratamiento de la semilla con silicato de.mtoxietilmercurio

y combinacidn de caboxin y thiram, ha dado buenos resultados (18).

2.6.3. Tizon de la hoja por Helminthosporium o helmintosporiosis
AXC. Helminthosporium ¢arbonum U1lstrup (Cochliobolus carbonum
Nelson)

Distribucidn
Esta enfermedad es mds comin en zonas himedas con temperaturas inter

medias (7).

Sintomas

Las tres razas fisiolbgicas conocidas de.este hongo producen sintomas
diferentes, aunque ninguno de ellos es de gran importancia economica. Las
tres razas son similares en tamafio, forma y color de las esporas. La enfer
medad causada por la Raza I produce lesiones de color canela en Tas hojas,
que miden l_é x 2.5 cm. Las lesiones son ovales o circulares, con zonas
concéntricas:del drea afectada” lLas hojas de Tas 1ineas susceptibles pue-
den estar cubiertas con lesiones. La enfermedad también ataca a las mazor
cas, dando a los granos una apariencia carbonosa caracteristica. La raza
Il del hongo produce manchas oblongas de color chocolate, cuyo tamafio es

mayor de 0.5 x 2.5 cm (15).

Etiologia -

Los conidios son de color marrdn-oliva oscuro, alargados-elipticos
a ahusados, con bordes redondeados, 2 a 12 tabiques y de 7 a 18 x 25 a
100 ym Los peritecios producidos en un cultivo puro son negros, elipsoi-

dales a globosos y contienen ascos cilindricos o con forma de masa, rec=
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tos o algo curvos. Las ascosporas son filiformes hialinas con 5 a 2 tabi-
gues, miden 6.4 a 9.6 x 182 a 30umyse enrrcllan en una espiral cerrada
(19). En la Figura 5(D) se observa las conidioforas: ¥y conidios de Helmin

thosporium carbonum.

Ciclo de la enfermedad

Similar a los tizones foliares nortefo y surefio

Epidemiologia

Las temperaturas moderadas y la humedad relativa alta favorecen la
enfermedad. Las esporas se producen en forma abundante en tiempo himedo.
Larazal es altamente patégena en algunas 1inea endocriadas la raza II es
mucho ménos patdgena y no presenta ninouna caracterizacién en cuanto al
huésped. La enfermedad no se produce en los hibridos comerciales de cruza

miento finico o doble (19}.

Control

E1 tizon de 1a hoja causado por Helminthosporium puede controlarse

usando 1ineas puras resistentes. Puesto que sS]o un gene determina la

;usceptbilidad y puesto que se espera una proporcion 1:1 de plantas resis
tentes y susceptibles en la cruza regresiva, sdlo son necesarios de 10 a
12 p]éﬁtas para seleccionar con efectividad los tipos resisténtes en una

generacifn de cruza regresiva (15).

2.6.4. Enfermedad foliar por Helminthosporium
A.C. Helminthosporium rostratum Drechs

Distribucidn

Sintomas
Las lesiones aparecen en las plantas maduras como manchas pequefas

de color amarillo palido, alargadas, de 1 2 2 x 2 a 5 mm, las cuales se
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extienden graduaimente para formar bandas o franjas longitudinales entre
1as nervaduras. En Tos casos graves, las lesicnes se unen y extiendeh a
1o largo de las nervaduras. Las lesiones maduras toman un color pajizo

con bordes marrén claro y miden de 2 a 3 x 2 a 40 mm (15, 19).

Etiologia

Los conidios son oscuros, olivdceos, rectos o algo curvos, adelgazan
dose hacia ambos extresmos., con un hileo prominente y sobresaliente, con
3 a 15 tabiques y miden 14-22 x 32 a 184um Los tabiques proximal y d#s—-

tal son en general mis gruesos y mas prominentes que los otros. En la Fi-

gura 5(C), semuestra los conidioforos y conidics de Helminthosporim

rostratum

Ciclo de la enfermedad

Similar a los tizones foliares nortefio y surefio

Epidemiologia

Entre los factores importantes en el desarrollo de la enfermedad se
encuentran la teﬁperatura y la hume dad (15). La infeccidn es mis grave a
30°C, &n Uhé atmosfera saturada de humedad. ET tejido viejo es mds suscep

tible gque el joﬁen.

H. rostratam se presenta también en las hojas de Eragrostis spp.

—

L
Sorghum spp, Pennisetum glaucum (L.) R. Br. y muchas otras gramineas hués

pedes.

Control

E1 principal control es el uso de variedades resistentes (19).
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FIGURA 5. Conidiéforos y conidios de hongos causales de Tizones: {A) Exsero-
hilun turcicum Pass (Trichometasphaeria turcica Luttrel): (8) Bipolaris may—
d¥s NisiK and Miy. (Cochliobolus heterostsophas Drechs); (C) Helminthosporium
Carbonum Ullstrup {Cochliobolus Carbonum Nelson); (D) Helminthosporium rostra
tum Drechs.
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2.6.5, Tizbn amarillo de la hoja del maiz
A.C. Phyllosticta sp Arny y Nelson

Distribucidn

Esta enfermedad fue observada por primera vez en 1967, en Wisconsin
(Estados Unidos), y en 1969 en Ontario (Canadi). Segiin estos autores, se
haya difundida en 1a parte norte del cinturfin maicero de los Estades Uni
dos y en el sudeste del Canada, habiendo ocurrido epidemias de importan-

cia econOmica en esos pafises.

Esta enfermedad atribuida a Phyllosticta sp. como Phyllosticta zeae

ha sido mencionada en lugares tan apartados como Africa Ecuatorial France

sa, Cheecoslovaquia, Rumania, Brasil y Tanganika, ademis de los ya citados.

Sintomas

Los atagues se pueden producir durante los primeros estados de creQi
miento, o bien en plantas adultas después de la floracion. Las hojas son
los drganos afectados: si el ataque ocurre en plantulas, el amarillamien-
to de los tejidos foliares es visible y se asemeja al sintoma comin de

deficiencia de nitrdgeno,

Las lesiones en plantas adultas son angostas, cuatro o seis veces
mds largas gue anchas {(aproximadamente 15 x 4 mm), color paia y frecuente
mente con un borde oscuro; son paralelas a las nervaduras, pero no de1i-
mitadas por ellas. En las hojas superiores de la planta se agrupan gene-
ralmente alrededor de la nervadura central y en Tas hojas inferiores Tlas
manchas confluyen, atizondndolas si el atacue eSS muy severo, Existe una

gran similitud con los sitomas causados por Bipolaris maydis.

Etiologia

'Mjbosphaerella‘éeaeémaydis Mukunya y Boothroyd
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Estado conidial: Phyllosticta maydis Arny y Nelson

La forma sexual de este hongo fue recientemente hallada en los Estados

Unidos en 1973,

Los pesudétecios se producen dentro de los tejicZos de las hojas afec-
tadas y & 1a maduracidon del cultive. Son oscuros, globosos, miden promedio
141 um dedidmetro. Ascos con medidas promedio de 49xilum y cada un contie
ne ocho ascosporas hialinas, rectas o curvadas con una medida promedio de

16 x Sum.

E1 estado asexwal se caracteriza por producir picnidios epifilos de
60%x150 um , con ostiolo subpapilado y conidios hialinos, bicutulados,

oblongos, de 8-20x 7,5um (promedio 12-15 x 4-6 un).(Ver Figura 7E).

Control

Solo puede obtenerse mediante la obtencidn de hibridos resistentes.
En los Estados Unidos, Se ha encontrado cierta resistencia en lineas en-
docriadas e hibridos simples; pero también se observo que ésta se pierde
cusndo a estos materiales se les incorpora el factor de androesterilidad

“Texas" (12).

2.7. Manchas Foliares del Maiz

2.72.1. Mancha café
A.C. Physoderma maydis Miyabe P, zeae-maydis Shaw

Distribucién
La mancha de la vaina o enfermedad por Physcoderma es, en general, de
menor importancia en Estados Unidos, aunque se informd de graves brotes

localizados, Se Timita principalmente a la zona sureste de los Estados
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Unidos, pero se le hayd en algunos Estados del medio oeste (19).

Sintomas ™

E1 primer sintoma 1o constituye la presencia de manchas amarillentas
en 1as hojas, tallos y vainas; mds tarde las manchas se vuelven &narillo
oscuro y después café. Las manchas se presentan en forma circular rodea-
das de tejidos rotos; en la epidermis afectada se forman pequefias protube
rancias que al fin se rompen 1ibrando un fino polvo compuesto de esporas
del hongo, las manchas puecen ser pequefias y entonces se unen y forman
dreas grandesS en la parte inferior del tallo los tejidos se rompen y la

planta muere (6).

Etiologia

Los esporangios producidos en las pistulas del tejido infectado son
lisos, marrones y aplastados en un lado con una tapa y épércu1o circular,
miden 18 a 24 x 20 a 30 pm Durante 1la germinacidn, la cual se da Unicamen
te coen luz, un esporangio libera de 20 a 50 zoosvoras, gque miden e 3 a 4
x 5a7 um con flagelos cuyo largo es 3 a 4 veces la 1ongitud‘de la espora.
Las zoosporas germinan produciendo hifas finas fibrosas. E1 %icelio es

cenocitico (19).

Ciclo de la enfermedad

lLos esporangios pasan el invierno en el tejido infectado o en el sue-
lo y germinan bajo condiciones de humedad, produciendo numerosas zoOSporas.
Estas se mueven en el agua sobre las sunerficies de las hojas.y atacan Tos
tejidos jovenes del mafz, en general dentro del verticilo de la hoja, for-
mando hifas infecciosas. E1 micelio resultante penetra en las células del
mes6filo o parénquima formando grandes estructuras vecetativas a partir

de las cuales se desarrollan 10os esporangios, 16 a 20 dias después de la
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infeccidon, Existen pruebas de diseminacidon mediante zoosporas secundarias

producidas en los esporangios de paredes finas (Ver Figura 6).

Epidemiologia.

La infeccidn provocada por la mancha de la vaina aparece generalmen-
te en los tejidos meristemdticos en el vertici1p y estda muy relacionada
con el desarrollo morfologico del huésped. Las zoosporas:de P. maydis
pueden infectar el tejido del huésped solo durante determinados periodos
del dfa y durante unas pocas horas de su desarrollo. La infeccién ocurre
en un ciclo diurno resultando en bandas Taterales alternadas de teiidos
foliares infectados y no infectados. Los esporangios requieren para germi
nar Ta presencia de agua en el superficie de Tathoja y temperatura relati-

vamente elevadas (23 a 30°C). E1 teosintle{Euchlaena mexicana) -es:

también susceptible a P. maydis (19).

Control
Rotacidn de cultivos, quemar los restos de la cosecha anterior, apli

cacién o espolvoraciones de Azufre, y seleccidn de grano procedente de

plantas sanas para la siembra-en el-siguienfe ciclo agricola (6).

2.7.2. Mancha en ojo =
A.C. Kabatiella zeae Narita & Hiratsuka

Distribucidn
la misma se registrd como "mancha marrén" en Japén en 1959 y desde
entonces se le hayd en diversos Estados de Centro-Norte de Estados Unidos

Ontario, Canadd y se piensa existe en Austria, Argentina y Brasil (19);

En 1968 se identificd por primera vez la enfermedad de 1a mancha de

0jo como una epidemia en varias dreas del norte de la faja maicera {15).






FIGURA 6. Ciclio hiolégico de Physoderma maydis,P. Zeae-maydis Shaw.

A,
B

I.
— jovenes en los extremos de las hifas cortas.

Célula de la hoja de maiz llena de esporangios en reposo maduros,

Tres esporangios {esporas en reposoc)}, dos vistas de arriba y uno de
costado.

Etapas de Ta apertura de los esporangios mostrando Tos primeros mo-
mentos de 1a formacidn de la zoospora.

Zoosporas maduras escapandose de Ta espora en reposo a través del
extremo roto.

. Zoosporas con un flagelo proveniente de una espora en reposo germ1

nada
Zoospotas en germinacidn, estado ameboidal

Zoosporas gérminando mediante hifas de estructura scmejante a hiios,
los cuales han penetrado en las células epidérmicas de la hoja de

maiz y comenzaron a formar células agrandadas.
. Micelio de Physoderma entre dos células de Ta hoja de maiz, mostran-

do las fibras y células agrandadas.
Rizomicelio con una célula epidérmica de maiz mostrando esporangios

(A, D, E, F, G ¥y H, seglin Tisdale; B y C seglin Sparrow; I segin Worf).
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Sintomas

Por To general, Tas hojas infectadas muestran gran ndmero de manchas
pequefias, ovales o circulares, de aproximadamente 1-4 mm de didmetro. E1
centro-de cada mancha es de color canela o crema y puede tener un margen
pirpura, café ¢ hilmedo. Cada mancha estd rodeada por un halo amarillo,
que aparece transparente cuando la hoja se coloca a contraluz, un {til
sintoma de diagnostico. Las plantas puede infectarse desde la etapa de
pldntula hasta la madurez, pero parece ser mds susceptible con Ta edad.
En ocasiones se presentan depresiones de infeccidon en un campo, inclusi-
ve en un clima seco (15).
Fticlogia

Los conidios son largos, curves o falcados con extremos en punta,
hialinos, no septados y miden de 3 a 4 x 18-a 33um. las esporas se prody
cen ya sea sucesivamente - en los conididforos cortos que se desarrollan
a traves de los estomas de Tas hojas del maiz, o a 1o larqgo de las hifas
cerca de los tabiques. La esporulacién puéde inducirse colocando el teji
do‘enferme en una cidmara hiumeda durante 24 a 48 horas. E1 aislamiento
puede hacerse a partir de tejido Joven en agar de agua acidulada o en el
agar papa-dextrosa. En el APD a 24°C, las colonias son amarillas e rosa,
tornandose azul obscoro @ negro con la edad y el crecimiento es vigoroso

o coridceo. E1 hongo crece Bien también en el agar de jugo V-8 (19).

Ciclo de Ta enfermedad ~

K. zeag pasa el invierno en los restos de tallos de maiz. Las espo
ras producidas en esos residuos son transportadas a ltas plantulas$ cerca-
nas en donde pueden germinar y provocar infeccidn. Las lesiones aparecen

7 2 10 dias después de la infeccidn foliar. La diseminacién secundaria



se realiza mediante las esporas llevadas por el viento (19).

. EpidemioTogia

E1 desarrollo de la enfermedad se ve favorecida por un tiempo frio
y hiimedo. Las hojas jdvenes del mafz parecen ser mds resisténtes a la
infeccién que las maduras y determinadas 1ineas endorcriadas e hibridos
parecen tener cierta tolerancia a:1a enfermedad. La resistencia es por
1o menos parcialmente dominante. En cultive, la temperatura Sptima para

la germinacidn de las esporas es de 24°C (19).

Control
Existen varieades resistentes. las prdcticas agricolas parecen te-
ner poca influencia en la enfermedad, ya que las esporas fungales son ’

transportadas fdcilmente por el aire (15).

2.7.3. Mancha foliar por Phaéos?haerié
A.C. Phaeéosphaeria maydis (P. Henn.) Rane, Payak y Renfro

Distribucién
Puede encontrarse en la India, cercade Tas laderas de las Himalayas

orientales y centrales y en - Brasil (15). -

Sintomas -

Las lesiones de la mancha de la hoja por Phaeosphaeria en un princi

pio son pequefias, verde pdlido o clordticas. Las 1luvias intensas favore

cen la enfermedad (16). Las manchas son redondas, alargadas u oblongas,
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miden 0.3 a 2.0 cm y se dispersan sobre la hoja. En Tas lesiones se desa .

rrollan peritecios y, con menor frecuencia, picnidios (15).

Etiolegia

Los peritecios son esféricos o subgloboses con ostiolos papilados.
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Los sacos son hialinos, en forma de clava o cilindricos, rectos o curvos,
con 8 esporas y miden 44.5 a 70 x 7.5 a 8.,5Hm lLas ascosporas son hialinas,
rectas o algo curvas, triseptadas, alto estrechas a nivel de los tabiques

y miden 14.5 a 17.5 x 3.5 a 5.0um, En cultivo, el hongo produce un micelio
blanco, el cual Tuego se torna gris oscuro. En el estado picnidial, Tos

picnidios (Phyllosticta sp.) son esféricos o globosos, de color marrén os-

curo a negro con un ostiolo redondo. Las esporas son hialinas, elipsoida-

les, alargadas o redondeadas y miden 3.2 a 9 x 2.4 a 3.2um (19).

Ciclo de la enfermedad
En e] campo, el hongo perdura en las partes enfermas de la planta.
Bajo condiciones favorables, las esporas germinan e infectan las hojas de

maiz (19}.

Epidemiologia’
La enfermedad se ve favorecida por las lluvias intensas y se encuen
tra en la India, adyacente a las colonias del este y centro del Himalaya

y en Brasil.

Contro]l
Aplicar rotacidn de cultivos, usar variedades resistentes, efectuar

el saneamiento del cultivo (19).

2.7.4. Antracnosis

Bl g Ep]letotfichum araminicolum {Ces.) G.W. Wils,
DistribUcidﬁ‘

La antracnosis es importante en Francia, Alemania, La India y Filipi
nas, pero podria l1legar a ser mds seria en Estados Unidos en el futuro

L 15) .
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En Estados Unidos, su incidencia es limitada, aungue en 1971 y 1972

hubo brotes localizados en algunas zonas bajo condiciones de extrema .hume

dad {19).

Sintomas

Los sintomas comprenden manchas de redondas a irregulares y himedas
en las hojas. En ocasiones ocurren severas pudriciones de la raiz y del
tallo (10). Las macnhas se pueden agrandar hasta alcanzar 15 mm de diime-
tro y volverse marrones en el centro con bordes marrdn-rojizos. Los cuer-

pos fructiferos (acérvulos) pueden desarrollarse en Tos tejidos muertos

(19).

Etioclogia

En APD el micelio es septado, escasamenté ramificado, hialinoc y
granuloso. Los acérvulos producidos en el agar y en los tejidos muertos
del huésped son de color marrdén oscuro, circulares a ovales y gruesos,
¥ béjo condiciones de humedad aparecen como pequefias manchas aisladas en
Tos tejidos infectados. los conididforos producidos en los acérvulos son
rectos, hialinos, no seﬁta&bs, sin ramificaciones, cortos y miden 1,6 a
5,3 X 4,9 x 13.3um. Entre Jos conididforos se producen sefas septadas, lar
gas, marrones oscuras a negras. [os conidios miden 4.9 a 5.2 x 26.1 a
30.8umson hialinos, no septados, cilindricos y toman con la edad la forma

de hoz y nacen separadamente en Jos extremos de los conidigforos {19).

Ciclo de la enfermedad

E1 hongo sobrevive como sapr6fito en los residuos del cultivo y en
la semilla como esporas y micelios. Las esporas que provienen de residuos
desintegrados son transportados por el viento o el agua que salpican Tas

hojas de Tas plantas de mafz, en las cuales se introducen directamente por
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por la epidermis o a través de los estomas. Otras gramineas huéspedes pue
den servir como fuentes de indculo primario. Las esporas producidas en las

plantas enfermas proporcionan el indculo secundario (19).

Epidemiologia

Generalmente la antracnosis se ve favorecida por 1as temperaturas
elevadas y se desarrolla mejor en los tejidos mis ﬁiejos. a pesar de que
las plantas pueden infectarse. Se requiere agua libre para la dispersidn
de esporas y su germinacién. Los principales huéspedes son el Pasto Bermu

da {(Cynodon dactylén), pasto guinea { Panicum maximum ), pas:

to de Guatemala ( Tripsacum laxum}. Los aislamientps de maiz no infec
tan el Sorghum spp., de la misma forma que los del Sorghim spp. no infec-

tan al mafz (19).

Cantrol

E1 contral incluye el uso de variedades resistentes, la rotacién de

cultives, el saneamiento y la fertilidad balanceada (23).

2.7.5. Mancha foliar por Curvularia
A.C. Curvularia lunata (Wakker) Boed, var aeria (-ochliobolus

TunatusNelson and Haasis)
Distribucidn
Fsta enfermedad estd comidnmente distribuida en las zonas maiceras
cdlidas y himedas, dafiando las cosechas dentro del gradc de moderada a

poca importancia econdmica {13).

Sintomas
Estos hongos producen manchas pequehRas cloréticas v necrdticas con
un halo de color claro. lLas lesiones tienen un didmetrg iproximado de al-

rededor de 0.5 cm cuando estdn completamente desarrolladis. La enfermedad
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estd generalizada en las dreas maiceras cdlido-hlmedas y puede causar da-

fos considerables a los cultivos (13).

Etiologia
Los hongos causales son Curvularia spp. Los conidiésforos son marro

nes, septados, rectos o flexulosos, con frecuencia curvos, simples o rami

ficados y contienen conidios terminales o intercalares en los verticilios.

C. pallescens Boed. Los conidios son de color marrén pdlido, gene-
raTmente rectos o algo curvos, con un hileo protuberante evidente, adelga-
zados en ambos extremos en general triseptados con dos de Tas células cen

trales mas grandes que las de los extremos ¥y miden 17 a 32 x 7 a 12 um

C. 1uhaté (Wakker) Boed var. aeria (Cochliobolus lunatus Nelson &

Haasis). Los conidios son similares a Tos de C. pallescens y miden 18 a
32 x 8 a 16pm. Otras especies de Curvularia gque afectan al maiz influyen:
C. inaegua[is,_g._mgggjans, C. intermedia Boed, €. clavata Jain, C. tuber

culata, etc. (19).

2.7.6. Mancha foliar por Fusarium
A.C. Fusarium moniliforme

La mancha de la hoja por Fusarium es severa en las dreas secas y ca

1idas del Caribe (7).

Sintomas

Los sTntomas en el campo aparecen como un manchado acuoso principal
mente en las hojas verticiladas. Luego esas manchas aparecen blancas y co
mo papel] con bordes marrones. Los verticilos no se abren y los extremos

de Ta hoja se doblan hacia abajo. A veces se desarrollan manchas necrdti-

€as en Jas partes mds altas de los tallos (19).
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2.7.7. Mancha foliarpor Cercospora
A.C. Cercospora zeae-maydis Tehon and Daniels

Distribucidn
Se presenta en Estados Unidos, Europa, Africa, el sureste de Asia,

la India, China, Sudamérica y Filipinas (15).

STntomas
Las lesiones comienzan como manchas necréticas pequefias, regulares
y alargadas. Las manchas crecen paralelas a las nervaduras. Ocasionalmente

las lesiones pueden alcanzar un tamafio de 0.3 x 3 cm (7).

Etiologia

Los conidios son rectos a algo cur#os, hialinos, degados y muTtiséE
tados. En C. zeae-maydis los conidios miden 40 a 165 x 4 a 9um, mientras
que los de C. sarchi miden 22 a 80 x 2 a Sum. lLos hongos causales atacan

también a Echinochloa crusgalli, pasto Johnson y sorcos (19) (Ver Figura

A},

2.7.8. Mancha foliar zonada
A.C. Gloeocercospora sorghi D. Bain and Edg.

Distribucidn
Esta mancha foliar zonada se registrd en Estados Unidos de América,

América del Sur y Africa.

Sintomas

La mancha zonada se encuentra mds frecuentemente en las plantas de
sorgo que de maiz. Esta enfermedad puede ser reconocida por las lesiones
necrdticas pequefias cue luego se agrandan y producen grandes anillos ne-

créticos concentricos caracteristicos. Las lesiones pueden llegar-a al-
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alcanzar hasta 6 cm de didmetro y se les encuentra principalmente en las
hojas mas viejas (7).
Etiologfa

En el tejido necrético se pueden desarrollar esclerocios negros de

0.1 a 0.2 mm de didmetro. Los conidios de Gloeocercospora sorghi nacen en

una matriz viscosa de color rosa o salmén y son hialinas, con forma de agy
ja rectos o algo curvos y de Tongitud QariabTe, 20 a 195 x 1.4 a 3.2 um
(promedio 82.5 x 2.4um). E1 cuerpo fructifero es un esporodoguio. Esta en-

dermedad se d& también en el sorgo, pasto Suddn, pasto Johnson, cafa de

azdcar y Agrostis (19) (Ver Figura 7B).

2.7.9. Manchas foliares de Ta vaina por Ascochyta
A.C. Ascochyta spp.
Bistribucidn
Las manchas de Ta hoja y vaina por Ascochyta se registraron en Esta-

dos Unidos de América. Aparentemente, el mafz es el Gnico huésped.

Sintomas

Las lesiones son marrones a morado rojizas y elipsoidales, transfc

mindose en alargadas y algo irregulares con bordes marrones (8).

Etiologia

Los picnidios mcderadamente abundantes y subepidérmicos de 55 a 160w
se desarrollan a veces en filas dentro de las lesiones. lLas esporas del
hongo causal,Ascochyta spp., son uniseptadas, hialinas, elipscidales a
irregulares y a veces estrechas a nivel de los tabiques. A. zeae Stout:

los conidios miden 8.5 a 13,5 x 3 a 4.5um; A. zeina Sac, los conidios mi-

den 18 x 7.5m(Figura 7D), A. maydis Stout, Tos conidios miden 11 a 18 x
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3a 4um (Ver Figura 7C).

2.7.10. Mancha alguitranosa
A.C. Phyllachora maydis Maubl.
Distribucién

La mancha alquitranosa se presenta en América Central y México.

STntomas

Las manchas de las hojas son negras, hundidas y lustrosas y se hacen
visibles cuando Tas plantas estdn muy infectadas. Generalmente las lesio-
nes circulares miden de 0.5 a 2.0 mm de didmetro, pueden unirse para for-

mar franjas de hasta 10 mm de largo {19).

EtioTlogia
Los peritecios son casi esféricos, inmersos en el mesdéfilo y dan lu

gar a ascos cilindricos de 80 a 100 x 8 a 10um con pedincuios cortos.

Las ascosporas son ampliamente elipsoidales, de 9 a 12 x 5.5 a 7 um
y uniseriadas en los ascos. Esta enfermedad es muy grave después de la po

Tinizacién y puede provocar Ta desecacidn prematura de la espiga.

2.7.11. Mancha foliar por Didymella
A.C. Didymella exitialis (Mor.) Muller

Provoca en las hojas la aparicidn de manchas pequefias alargadas o
elipticas, con bordes amarronados. Las manchas se alargan y uren formando

vetas blancas o cremesas o placas en tas cuales se forman a veces perite-

cios {19).



FIGURA 7. Conidioforos y conidios de patdgenos del mafz: (A) Cercospora sorghi

{(segln Saccas); (B) Gloeocercospora sorghi (segidn Saccas); {C] Aseochyta mayvdis

Stout; (D) Ascochyta zea Stout; _Fi}_]&m?ticta maydis Muabl,




3. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

E1 maiz es atacado por muchas enfermedades foliares, por lo que se
recomienda evitar el moneccultive, con la finalidad de gque no se pre
senten epifitias que causen grandes problemas en la economia de una

Z0na.

En el cultivo del maiz crecen una infinidad de malezas, por lo que
se recomienda mantener el cultivo libre de malezas, ya que pueden
ser hospederos de patdgenos que causen dafios serios al cultivo del

maiz.

Evitar Jas condiciones predisponentes en el ‘cultivo del mafz, por-
lo gque se hace necesarioc hacer una programacidn y calendarizacidn
de los riegos y no darlos muy pesados; también se recomienda mane-
Jjar una densidad de poblacidn adecuada para evitar un microclima

que pueda ser una fuente de enfermedades.

En el caso del maiz muchas veces se puede evitar que el patdgeno

ocurra por 1o que se hace necesario manejar las fechas de siembra

correctamente.

Los granos de ma%z en germinacion pueden resultar atacados por nume
rosos hongos llevados por el suelo o la semilla, los cuales causan
podredumbre de éstas y tizones de las pldntulas. Por lo que es con-
veniente usar fungicidas en tratamienéos de semilla para producir

planta sana desde el principio.

Muchos hongos fitopatdgenos que atacan al maiz pasan parte de su ci

clo de vida en e1 suelo o en los residuos vegetales depositados en



este sustrato. Por 1o que se recomienda algunos métodos fisicos pa-

ra el combate de las enfermedades como son la solarizacién del sue-

lo, termoterapia.

Otra recomendacién importante es la utilizacidn de variedades resis

tentes a las diferentes enfermedades.
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4. RESUMEN

E1 mafz es atacado por muchas enfermedades foliares diferentes de
origen fungoso, pero sdlo unas cuantas causan dafios serijos. La mayoria de
estas enfermedades producen royas, manchas o piastulas en las hojas. las
enfermedades de 1a hoja varTan en pre&a1encia y severidad de un afio a

otro y de una &rea a otra dependiendo de las condicicnes ambientales.

E? trabajo comprende Tas principales enfermedades foliares del maiz
causadas por hongos y se explica su distribucidn, sintomas, etiologia, ci
clo y control de cada enfermedad.

Los Mildids es el primer grupo de enfermedades que se trata y son_
principalmente tizones del follaje que atacan con gran rapidez a tejidos
verdes tiernos y jGVenes aue incluyen hojas, ramitas y frutos. Dentro de
las principales enfermedades que causan los mildids se encuentran cabeza
loca, mildid del sorgo, mildid de Tos cereales, mildild rayado tafé,mi]did

de 1a 'cafia de azlcar, mildid de tas filipinas y mildid de Java.

~E1 siguiente grupo de enfermedades son las royas del maiz y se en-
cuentran entre las enfermedades de las plantas mds destructivas. Las ro-
yas atacan principalmente a las hojas y los tallos y en ocasiones vertici

los florales. las principales enfermedades causadas por royas son la roya
comin del mafz, roya del sur y roya tropical.

Un tercer grupo de enfermedades son Jos tizones del maiz, Jos cuales
destruyen varias zonas de la superficie de la hoja, atacan y destruyen par
te del tallo o bien pueden atacar directamente a los grancs, y en cualguie
ra de Tos casos ocasiona grandes pérdidas. Los tizonesmds importantes son

el tizon norterio de la hoja, tizén surefio de 1a hoja y tizén de 1a hoja



&4

por Helminthosporium.

Por Gltimo, se ven las enfermedades causadas per manchas y dentro de
Jas cuales se encuentran la mancha café, mancha en ojo, mancha foliar por

Ehaeosghaeria, Antracnosis, mancha fo1i6r pdr Cuf§uiar§é y mancha foliar

por Cercospora.
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