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~~ONITOREO DE ENFER~lEDADES DEL MAIZ EN LA ZONA CENTRO DEL ESTADO DE JALISCO 

I. IIITRODUCC ION: 

\, 

La importancia del cultivo del maíz dentro de nuestro país es inob 

jctabl e,' pues la mayoría de los campesinos han hecho de este cultivo acti­

vidad casi única, no obstante los bajos rendimie'ntos que se obtienen en .di 

fercntes regiones del mismo, su grano es el integrante fundamental en la -

dieta alimenticia de los mexicanos y se ·espera seguirá sienc1o, pues aún no-

se vislumbra un sustituto en el medio urbano y rural. 

Desde hace varios años Jalisco es el principal Estado productor de 

este grano en el país, dedicando una superficie anual a~roximada de· 

900,000 Has., y los rendimientos medios que se obtienen son de 2.4 tonela-

dJs por hectirea, índice superior al promedio nacional. 

La necesidad de aumentar los rendimientbs unitarios de este culti­

vo es vital para mejorar las condiciones económicas del país, estimándose­

que para el a~o 2 000 existirá una demanda de 17 millones de toneladas de-

~· ése grano, cuando en la actualidad se producen alrededor de 12.8 millones-

de toneladas. 

Dentro de los principales limitantes del potencial de rendimiento­

de éste cultivo tenemos a las plagas y enfennedades, éstas últimas de difí 

cil control químico cuando se presentan con el cultivo en pie, debiendo e~ 

focar su control a otro tipo de medidas de carácter cli:1tural o preventivo, 
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por ~jemplo el fitomejoramiento~ desinfección de semilla labores de culti­

vo, preparación adecuada de los terrenos, etc., y para poder llevar a cabo 

éstos es necesaria la información básica que nos indique cuales son los -
• l 

problemas a los que nos enfrentamos en determinada zona ó área para po'der-

€nfocar las medidas de con.trol más adecuadas y asesorar e.n forma acertada­

a los productores agrícolas y técnicos. 

2. OBJETIVO: 

Determinar la presencia y niveles de la infección de las enfermed~ 

des del maiz en la zona centro del Estado d~Jalisco. 

3. REVISION DE LITERATURA: 

3.1. D,atos botánicos de la Planta. (10) 

En México el ~aíz se conoce desde antes de la conquisti. En la -

era precortesiana, nuestras razas aborígenes se dedicaban al cultivo del ~ 

maíz, que constituía uno de los principales elementos para su alimentación 

Este cereal siempre ~a estado vinculado a la vida de nuestro pueblo; no se 

puede concebir el estudio de los grandes problemas de nuestra patria sin -

tener en cuenta el maíz. 

El maíz cuyo nombre científico es Zea mays l. ·pertenece a la fami­

lia de las gramíneas, sub-familia de las maideas, tribu de las trips~teas, 

género Zea y especie mays. 
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RAIZ: Lal rafees del maiz son fibrosas y podemos distinguir 3 el! 

ses; raíces temporales, permanentes y adventicias o de anclaje. 

Las temporales son aquellas que nacen cuando germina el grano y se puede -

observar surgir la primera :de la punta de éste al. iniciarse la germinación. 

Estas raíces desaparecen para ser reemplazadas por las raíces permanentes­

que son ~or las que s~ nutre la planta durante todo el ciclo vegetativo y­

que 11 egan a profundizar hasta a 1 go más de 2 metros cuando concurren úct.Q. 

res muy favorables: profundidad del suelo, fertilidad y grado de humedad. 

Las adventicias o de anclaje brotan de l?s dos primeros nudos del tallo, -

por encima del suelo y a veces del quinto a sexto nudo, si se trata de 

plantas caídas o de algunos tipos de maiz de clima tropical. 

TALLO: En la plant~ de maíz este órg~no es cilíndrico en su base, 

pero conforme se va desarrollando se va haciendo algo ovalado; es sencillo 

rayado longitudinalmente, erguido robusto, nu~oso y presenta desde 8 hasta 

38 nudos que le sirven de refuerio; el espac!~ comprendidp entre ellos se-· 

llama t'ntrenudo y su longitud esta comprendid.á entre 15 y 20 centímetros • 
... 

Contrariamente a lo que acontece con la ma/or parte de las gramíneas, el -

maíz tiene el tallo macizo, lleno de médula. 

El tallo del maíz esta formado, de fuera a dentro, por la epidermis, la P-ª. 

red y la médula. 
•'¡: 

La epidermis es una ~apa impermeable y transparente, que le sirve al tallo' 

de protección contr.a el ataque de los insectos y de las enfermedades. 

La pared se halla a continuación de la epidermis y esta formada por una C-ª., 

pa le~osa, dura maciza, que bien observada, no es m~s que un conjunto de­

haces fibrovasculares estrechamente unidos entre si, formando unos cáriales 

/. 
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por ,donde circulas las substancias alimenticias que van de las raíces a -

las hojas y a las mazorca~. 

Por. último tenemos la médula, que es una substancia suave como masa, que-

llena la parte central del tallo. En la médula se almacenan las reservas­

alimenticias y la humedad;· la atraviesan unos haces fibrovasculares aisla-

dos longitudinalmente. 

HOJA: En el maíz las hojas son alternas, sésiles y envainadoras 

de forma lanceolada, anchas y ásperas en los bordes; vainas pubescentes; -

lígula corta. Llegan a alcanzar hasta un metro de longitud y su número es 

constante en ca~a variedad .• pues así como se observan variedad~:s que tie-­

nen 8 hojas, otras tienen hasta 30. 

Las hojas del maíz ~onstan de tres partes, que son: la vaina, el limbo y,-

la lígula. 

La vaina sale det nudo y envuelve el tallo. 

El limbo, que es la parte mas grande de la hoja:. esta constituido por' la­

vena central, las venas paralelas a ésta y el tejido intracelular . 

. La lígula no esmás que una saliente en forma de collar, está situada en-­

tre el punto de unión de la vaina con el 1 imbo, y desempeña un papel de -

protección contra el 'agua y el polvo, para que no penetren ent{e la va·ina­

Y el tallo. En las extremidades de la lígula estan ubicadas las a·urículas 

~ue son de un color verde claro y de fd~ma triangular. 

FLORES: El maíz es una planta monoica, es decir, que tiene en el­

mismo pie las flores masculinas y femeninas, pero separadas. Esta.disposi 

ción fl~ral hace que la polinización sea cruzada.· Las flores masculinas-



. , . 
. • ' 

5 

aparecen antes que las femeninas y estan situadas en la parte superior del 

ta·llo, sobre una panícula, llamada comunme~te banderilla. Los raquis de -

la panícula, cuyo número es variable, son largos, delgados y forma de espi_ 

ga; se distinguen de la espiga central y las espigas laterales. En la es­

piga central se observan de 4 a 11 hileras de espiguillas, por pares; por­

cada par, una espiguiila es pedicelada y la otra sentada, aunque se dan C_! 

sos en que ambas espiguillas son sentadas. 

Cada espiguilla, que tiene una lorigitud de 12 ~ 15 milfmetros, se compone­

de 2 glumas multinerviadas y encierran e flores; cada flor contiene 2 lodi 

culos bien desarrollados y 3 estambres con los filamentos larg~$·y la~ an­

teras lineales, en las cuales se forma el polen~ que es·de color del oro. 

Se calculan 2 000 granos de polen en cada antera, de suerte que una espiga 

de maíz puede producir unos 15 millones de granos de polen, e incluso 50-

millones en casos especiales. 

Las flores femeninas estan reunidas ~n ~spiga y brotan de las axilas de -

las hojas; componen un espádice (espigas de flores unisexuales co~ eje ca~ 

noso, casi siempre en la porci6n terminal estiril acompa~ada de espata), ~ 

llevan de 8 a 26 serie~ longitudinales de espiguillas insertadas en un eje 

esponjoso, que recibe, entre otras muchas denominaciones, las de olote y -

zuro. 

Cada espiguilla se compone de 6 bractiolas, que hasta el ápice rodean un -

ovario, globoso durante la floraci6n, de 2.~ milimetros de diá~etro. 

Los ovarios terminan en unos estilos larguisimos, filÚormes, los cuales­

salen unidos de las brácteas que envuelven el olote o zuro y forman como -

una barba blanquecina, brillante o rojiza, según la variedad, aunque des-­

puis de la fecundaci6n se vuelve negra. 



El o~ario es la parte basal del pistilo. Está formada por un carpelo úni 

co, cuya cavidad esta casi en su· totalidad por un solo óvulo. 

El cabello del jilote debe considerarse más como un estig~a compuesto que* 

como un estilo, por ser receptivo para el polen en una buena parte, es 

al argado, bifurcado en su extremidad y 11 e va numerosos pelos, en su mayor­

número cerca de la punta que más abajo; lo ·cubre un mucilágó que ayuda a -

.capturar los granos de polen. Los cabellos son receptivos para el polen-

antes de salir de las espatas, y si no han sido fecundados, quedan en con­

diciones de hacerlo durante una o dos semanas. Tambi&n puede verificarse­

la polinización si se cortan sus puntas. Cuando los cabellitos del jilote 

no han sido fecundados siguen creciendo, conservando su color amar,illento­

brillante, y cuando han Sido fecundados se tornan en un color caf&. 

GRMIO: El grano del maii que es la parte más interesante de la -

planta, va~ia mucho en sus caracteres, como son: la forma, el tama~o. la­

coloración, consistencia y composición química. 

El grano madura en un lapso de 50 a 90 dfas despu&s de la fecundación, de­

pendiendo de la variedad principalmente. 

En un grano de maíz puede distinguirse seis partes principalmente: Una e~ 

bierta exterior formaoa por un tejido de células ~uy apr~tadas llamada epi 

dermis u hollejo, que·encierra a todo el grano. 

Una cubierta interior que recubre el interior .de la epidermis .formada por­

el gluten, es delgada e incolora, se distingue difícilmente,. salvo en el -

maíz azul. 

Una parte de almidón blanco cuya parte está cerca de 1~ corona del grano -

frecuentemente en el lomo y parte de los lados del mismo. 
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El almidón córneo que queda adyacente al gluten, en la parte media, poste­

rior y lateral del grano. La parte media anterior del grano est~ ocupada­

por el gérmen. 

El grrmen situado en los dos tercios inferiores y anteriores del grano, e~ 

ta constituido por tres partes: La plúmula, la radícula y el scutellum o -

cotiledó·n. 

Lugar a la caperuza o sombrero, que cubre la parte inferior del grano,·por 

lo que se insert~ en el olote y sirve:de protecci6n al extremo inferior·­

del gérmen. 

3.2. Sistemas de producción de los municipios en estudio: 

a) Ledezmn 1984 efectuó unos estudios para poder detenninar los -

sistemas de producción agrícola en el municipio de Ixtlahuacán del Río, Ja­

lisco, tornando en consideración aspectos ·climáticos, topográficos, hidroló­

gicos y socio-etonómicos. 

El .sistema de explotación predominante es de tipo agricola, ganadero, sin -

C(:Jbargo,·nos limitaremos a describir las caractedsticas del sistema agr1c2_ 

1 a. 

En la explotación agrícola del maíz se realiza en su mayoría en superficie­

scmiplana, preparando el terreno de Enero a Mayo, utilizando la mayor parte 

en estas labores con maquinaria propia y rentada. 

La siembra es de Abril a Junio con implemento mecánico y tiro animal, el ti 

pode siembra es por surcos. La escarda es en Mayo, Junio y Julio. 

·· Las semillas utilizadas en su mayoría son híbridas y en seguida, criollas. 

La lluvia normalmente principia en Junio y termina en ·septiembre o primer -

:\. 



semana de Octubre. La .sequía interestival no afecta. al productor. 

El sistema de explotación principalmente es de temporal y húmedad. ·. 
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En la fertilización utilizun principalmente Urea, Nitrato de Amonio, Sulf! 

to de Amonio, Superfosfato triple, simple y Hl-46-0, la ap'li~ación es ma-­

nual y mecánica inic·iando en algunos casos al momento de la siembra. 

La época de cosecha es de Diciembre a Febrero, realizándolo mecánica y ma­

nualmente, el destino de la cosecha en su mayoría se vende, y en menos prQ 

porción queda para el autoconsumo y alimentación del ganado, los esquilmos 

los dan como alimento al ganado, lo venden y en menor porcentaje lo incor­

poran. 

Entre los factores agronómicos limitantes nos encontramos que en nyayor nú­

mero influyen el clima, ~uelo y plagas. 

b) Oliveros 1985 realizó un estudio de los sistemas de producción 

en Zacoalco de Torres, Jalisco, concluyendo lo siguiente: 

En Zacoalco se utilizan varios sisterria.s de producción siendo el principal­

el de unicultivo, ya que; representa actualmente el sistema de siembra de­

mayores proporciones y además es el de mayor impÓrtancia económica en este 

municipio. Este sistema consiste en la siembra del mismo cultivo durante­

un periódo consideraBle de años. Principalmente se lleva a cabo con culti' 

vos como el sorgo, siguiéndole en orden de importancia el maíz y en menor­

escala el frijol. 

Este sistema tiene la desventaja de que la continua explotación de un mis­

mo cultivo provoca el agotamiento de los suelos, lográndose cada ciclo 

agrícola menores rendimientos por hectárea, además de la mayor incidencia­

de plagas y enfermedades provocadas por la constante presencia de un mismo. 
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cultivo en el suelo. 

También est,e municipio utiliza otros sistemas, aunque son de menor impor-- 1 · 

tanela económica debido a sus demensiones reducidas de cultivo, como son: 

los de asociaci6n que es cultivar al mismo tiempo, en el mismo terreno ~a~ 

rias especies de plantas que en el curso de todo su ciclo vegetativo pue-

dan beneficiarse mutuamente sin competencia reciproca; el de coamil que es 

un tipo de producción de subsistencia utilizado en terrenos con pendientes 

inclinadas y su aperos de labranza son muy rudimentarios como la coa y el 

a~adón, el sistema mixto que implica utilizar mfitodos modernos de produc--

ción y técnicas tradicionales, así como también es muy común encontrar 

huertos familiares. 

e) Albarez 1984 llevó a cabo un estudio de los sistemas de produf 

ción agrícola en el municipio de Cocula, 'Jalisco, reportando lo siguiente: 

En este municipio se utilizan varios sistemas de producción, siendo ~no de 
•' 

los principales el de Secano intensivo que se practica en terrenos con ex-

tensiones que van de las 3 a las 7 Has., de relieves ondulados y planos -

que en ocaciones presentan pedregosidad que dificulta la mecanización, -

por lo que son barbechados mediante tiro de caballos. Los suelos que se -

cultivan bajo este sistema son principalmente de textura que va de interm~ 

di a a pes,,da, con profundidades de 30 a 50 cm., o más, de productividad.r~ 

gular. Los cultivos que se explotan son: 1) monocultivo de maíz; 2) mo­

nocultivo de sorgo; 3) rotación maíz-sorgo. 

Las prácticas se inician con al preparación del suelo que incluye barbecho 

con tiro de caballos o tracción mecánica, según las condiciones del terre­

no, rastreo, siembra manual o mecánica, con una distr-ibución uniforme de-
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la ~emilla utilizando variedades criollas y/o mejoradas. Se aplican ferti 

lizantes nitrogenados y fosfatados, se .controlan las malas hierbas por me­

dios químicos o manuales. 

Las plagas del suelo y del follaje son controladas en cierto grado. Se -

realizan una o dos escardas con tracción animal principalmente, sólo una.­

minoría utiliza tracción mecánica. La cosecha se realiza en forma manual­

o mecánica y se distribuye dedicando diferentes porciones para autoconsumo 

consumo del ganado y comercialización, los esquilmos se dedican al propio­

ganado y/o a la venta. 

También utiliz~n en menor escala el coamil que es un sistema practicado en 

terrenos que van de pendiente media a fuerte, con alto grado de·pedregosi­

d~d. la extensión varia 'de .5 a 2 has. Los cultivos que se explotan son: 

1) monocultivo de maíz; 2) maíz asociado con calabaza y 3) la asociación.­

maíz-frijol. 

Las labores de preparación de suelo se inician co~ la roza-tumba y quema -

en los meses de Enero a Mayo aproximadamente, la siembra se realiza abrie.!2 

do pozos con el azadón y depositando tres semillas de m~iz intercalado con 

frijol y/o calabaza. Las variedades utilizadas son criollas, fertilizando 

con 100 ó 150 Kg., de Sulfato de A~onio mateado en la única escarda. L~s 

malezas son controladas en forma manual; no se combatén plagas ni enferme­

dades. La cosecha. se realiza en forma manual en el mes de Diciembre~ es­

destinada al autoconsumo y a la alimentación del ganado. Los esquilmos-­

son dejados en el terreno para que los consuma el ganado. 

Otros. sistema que también se utiliza aqui es el de riego, que se realiza 

en las parcelas que pertenecen a la zona de influencia del Ingenio cañerop 

y que cuentan cbn agua para riego; la extensión de las parcelas varia de -
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2 a 7 Has., con suelos planos o ¡;eco ondulados, de texturas de intermedias 

a pesadas, con profundidad de 50 cm., ó más. La caña es el cultivo que e~ 

ract6riza a este sistema, utilizando variedades mejoradas. 

d) Ram1rez 1985 realizó un estudio de los sistemas de producción­

en el munici .. pio de. Zap.opan, Jalisco, concluyendo que el sistema predominan. 

te es el unicultivo de maíz y los agricultores tienen a éste por ser el 

único cultivo que conocen, esto es ~ue ha sido trasmitido de generación en 

generación, por lo cual no quieren buscar otro cultivo de relevo, otros ~­

agricultores lo llevan a cabo porque .en la región es lo que ocupa la mayor 

parte y esto hilce fácil la obtención de insumas necesarios para el cultivo 

y en su gr·.1n mayoría por 1.1 fdcil comercialización de su cosecha. 

Este cultivo se rcaliz¡¡ en su mayoría en superficie semiplana haciendo la­

preparación del terreno despu~s de la cosecha con implementos agricolas. 

La sie~bra se lleva a cabo con humedad residual del ciclo anterior, entre 

la ser¡unda quincena del mes de Abril Y primera de Mayo, principalmente -

utilizando implemento mecánico o tiro animal, la semilla que se utiliza­

es de diferentes variedades y en menor escala criolla. 

Las principales malezas que·se presentan son: tacote, sabana, aceitilla,­

acahual, estrellita, chayotillo y coquillo. 

El control de estas se lleva a cabo qu1micamente, de Mayo a Julio, con: -

Primagran, Marvel, Erradicane, Gesaprim, etc. 

Las lluvias nor~almente se presentan de Junio a,Septiembre. 

El sistema ·de explotación principalmente e~ de humedad residual y en me-­

nor proporción de temporal. 

la fertilizaci6n se lleva a cabo a base de nitrogeno ~n cantidades muj -

,, 
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elevadas. 

e) Cdro 1986 dice que el sistema de producción predominante en el­

municipio de Tlaquepaque es el cultivo del maíz. 

La explotación de dicho cultivo se lleva a cabo en su mayoría en superfi-­

cie plana, ya que, estas representan un 85% de la sUperficie total. 

El clima es variable, presentando una precipitación media anual de 905 mi­

l1metros y una temperatura media anual de 20°C. 

La siembra es de temporal, humedad y riego, ya que, algunos hacen uso del­

.agua del río Santiago, a pesar de su alto grado de contaminación. 

En lo que respecta a la semilla se hace uso de diferentes varieda~es, así­

como también algunas criollas, estas se utilizan desinfectadas y sin tra--

tar. 

La fertilización es a base de fertilizantes nitrogenados y fosforados, por 

lo cual se emplea: Urea, Nitrato de Amonio, Superfosfato triple y Super--

fosfato simple. 

Relativo al uso de insecticidas, este se aplica a un ·76% de la superficie­

agrícola, dependiendo en gran medida de la incidencia de plagas del suelo-

follaje o fruto. 

El uso de herbicidas 'se acerca al 43% de la superficie total, exclusivamen· 

te en cultivos de maíz y sorgo. 
·, 

La comercialización se canaliza principalmente a compradores libret, indu~ 

tria de la transformación y Conasupo. (5) 

f).J.aime 1986 (Comunicación personal), dice que en el municipio de 

Poncitlán, el sistema de producción es de so~go y maíz. 

1 1 
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La fecha de siembra es aproximadamente del 20 de Nayo al.10 de Julio, para 

el ciclo Primavera-Verano y para cultivos de Invierno es aproximadamente • . . 

del ¡n de Diciembre al 15 de Enero. 

Despues de la cosecha del trigo se siembra hasta el siguiente ciclo Prima­

mera-Verano, sorgo y maíz. 

Predomina la siembra mecánica y un 10 l de siembra manual. 
¡ 

Las principales plagas son: Gallina ciega y Gusano cogollero, habiendo·un-

combate químico de éstos en un 100%. 

Las malezas que se presentan son combatidas químicamente un un 90%. En e~ 

te ciclo se utilizó Primagran 500, Gcsaprim y Combi. 

La fertilización se lleva a cabo en un 100% utilizando Urea, Sulfato de -

A~onio y Superfosfato triple. 

La cosecha de maíz es aproximadamente del 15 de Diciembre al último de En_g_ 

ro. 

La cosecha de Invierno es del 15 de Abril al 15 de Mayo. 

En Poncitliin se siembran aproximadamente 6 295 has., de sorgo y 1 999 ha"s, 

de maiz. · 

g) Felix 1907 (comunicación personal) dice que el maíz es el culti 

vo predominante en el municipio de e~ Arenal, Jalisco, explotandose predo­

minantemente en terrenos semlp~anos y laderas, pues las plantaciones de e~ 

fta de azQcar han venido ganando supe~ficie en &reas con terrenos planos, -

siendo frecuente el sistema de asociar plantaciones de agave con maíz. 

La preparación del terreno se efectúa a partir del mes de Enero a Junio, -

siendo más frecuente en los meses de r~ayo a Junio, en virtud que posterior , 

a la cosecha frecuentemente introducen ganado para consumir esquilmos de -
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la c~secha. 

La siembra es eminentemente de temporal, durante el mes de Junio y si hay­

retraso del ciclo lluvioso se efectGa en Julio, ejecutandola con implemen­

tos mecánicos o tiro animal por surcos. 

Las se~illas que utilizan son mejorada y criolla, sin estimar el porcenta­

je de una y otra, sin embargo, es comGn la siembra de 1as variedades B-555 

y H-311, asi como de sus generaciones avanzadas y diversas semillas acrio­

lladas. 

El combate de plagas lo efectuan en general la mayoria de los productores­

destacando los problemas con plagas de raíz como: Diabrotica, Gallina cie­

ga, Larvas de colaspis: y Gusano de alambre; y del follaje y frutq el Gusa 

no cogollero, clotero, afidas y picudos.· 

Las malezas són combatidas de diferentes formas tanto animal y mecánica·~­

base de escardas, como también utilizan el combate químico a base de Atr~­

zinas, o herbicidas hormonales tales como el 2.4-D amina o ester. 

La fertilización se efectGa en la totalidad de los predios utilizand~ prin 

cipalmente Sulfato de amonio, Ni~rato de amonio, Urea, Superfosfato triple 

simple o la formula 18-46-00, su aplicación es manual y mecánica, inician­

do en algunos tasas al momento de la siembra. 

La cosecha es efectuada en el transcurso de los meses de Diciembre a Febre 

ro. 

3.3 Antecedentes generales: 

a) Whetzel 1935 citado por Boothroyd 1972, propuso u~a definición­

precisa del concepto de la enfermedad, que sirve como base lógica para el-
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. ~. 

estudio de la Patología Vegetal: la enfermedad en una planta consiste en­

una serie de procesos fisiológicos daRinos, causados por la irritación co~ 

tinua de la planta por un agente primario, Se manifiesta por una activi-­

dad celular enfermiza y esta expresada por condiciones morfológicas e his­

tológicas llamadas síntomas. 

b) Jauch 1979, citado por Zamora 1985, menciona que durante el ·pe­

riódo l1.1mado moderno de la Fitopatologia 1900 a 1950, se difundió l)n int~ 
res muy práctico que estimuló las investigaciones del ambi.~.nte·. Fué cons..!. 

dcrable la atención que se prestó al estudio de las condiciones ambienta-­

les escenciales para el desarrollo de epifitas~· El grupo de hombres ~ .. ·. 
llamados predisposicionistas sostenían que las enfermedades de 1as .Plantas 

dcpcndian mis de las conditiones del medio que de la presencia de los mis-

mos parásitos. 
~~ Oes.:ll·rollo y distribución general de una enfermedad destructiva en las­

plantas. 
e) Agrio; 1978 citado por Zamora 1985, menciona que 1~ coexisten--

cia· de los patógenos y las plantas hospaderas, ~~ntos en la ·naturaleza in-· 

dica que los dos tuvieron una evolución simultanea. Los cambio~ en la vi­

rulencia de los patógenos debieron s~r conti~uamente balanceados por cam--

. bios en la resistencia del hospedero y viceversa, tanto que un equilibrio­

di~ámico de resistencia y virulencia fuera mantenido, y ambos, hospedero y 

patógeno sobrevivh~ran. Se han presentado casos. en el que el p~tógeno ha­

destruido la resistencia del hospedero, ocasionando grandes pérdidas en li 

producción de los tejidos por ser altamente virulentos. 

~ 
d) Factores bióticos que causan enfermedades. 

1 ·. 
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d.l.- Hongos: 

Willians, Frederikscn y Girard 1978, señalan que los hongos son O! 

ganismos desprovistos de clorofila, por lo cual, no fotosintetizan, se re­

producen por esporas sexuales y asexuales, la reproducción asexual ocurre­

por medio de filamentos. El filamento se conoce como hifa y su diimetro -

puede variar de 0.5 a 100 micras; colectivamente forman el. mice'lio que pu~ 

de ·ser ase.ptado o scptado, pigmentado o incoloro. La fonna de penetración 

a las plantas es. directa o a tr~viz de heridas o aberturas.naturales. 

d.2.- Virus: 

.. 
De la I de Baver 1984 dice que el ·grupo de agentes infecciosos C9-

nocido como virus, se caracterizan por su tamaño ultramicroscópico, por su 

multiplicación intracelular, porque no han sido cultivados en medi6 libre­

de cilulas y por su composición hucleoproteinica. Una de la~ definiciones 

propuestas es la siguiente: 

Virus =,Entidades submicroscópicas nucleoproteinicas que se multi~ 

plican sólo intracelularmente, potencialmente patógenas. 

d.3.- Bacterias: 

De la I de Baver 1984 menciona que las bacterias son microorganis- • 

mos vegetales generalmente unicelulares {hay algunos multicelulares) poco­

evolucionados, cuyo material nuclear se encuentra disperso en el citoplas-
·' 

ma. Estos organismos se encuentran ampliamente distribuidos en la natura-

. ; 
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leza y presentan forma bacilar, esférica, espiralada y filamentosa. Dos­

características las distinguen de otros organismos: a) el material nucle-
'• 

ar no esta bien definido (y no se tiñe por métodos convenciona~es) y b) -

la corriente citopl§smica no es apreciable~~ 

~) Martinez 19B2 citado por S5nchez 19B4, menciona resultados de -
• ' 1 • 

incidencia de carbón de la espi~ra en humedad residual y temporal en 6 fe-­

chas de siembra, y observó claramente la tendencia de que a fechas más ta~ 

días es menor la incidencia de la enfermedad. 

f} Rivas 1903 realizó un cxperi~ento en donde observó las familias 

de una población intermedia por su reacción a Sphacelotheca reiliana. 

Identificó y seleccionó familias con resistencia a carbón de la espiga y­

otras características agronómicas, estas fueron consideradas para la form_! 

ción de una población resistente a esta enfermedad o para el programa de -

mejoramiento aplicado. 

3.4.- Antecedentes de enfermedades en el §rea de estudio y breve descrip­

ción de las mism~s. 

3.4.1.- Descripción: 

3.4.1.1.- Roya 

Clase Basidiomicetos 

Orden Uredianales 

Género Puccinia 
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Especie 

La roya es una de las enfermedades que más inhiben el rendimiento­

Y al parecer daños severos de roya predisponen a la planta al ataque de p~ 

drición del tallo, tizón de la panoja y probablemente algunos mohos de gr~ 

no. 

Los primeros síntomas son pequeñas manchas en las hojas interiores {púrpu-· 

ras, cremas ó rojas, dependiendo del genotipo) las lesiones elevadas son -

típicas de la roya (uredosoros) se desarrollan principalmente en la parte­

inferior de la superficie de la hoja. Los uredosoros se rompen para libe­

rar las masas espolvcirientas. rojas que constituyen las uredosporas, los -

uredosoros son elípticos~ se encuentran localizadas paralelamente a las V! 

nas de las hojas. cuando el da~o es muy severo, los uredosoros cubrén 1~­

totalidad de la hoja y la superficie es destruida, los uredosoros pueden­

encontrarse tambi~n en vainas y sobre los tallos de la inflorescencia. tiU. 

Esta enfennedad esta ampliamente distribuida por todo el mundo. 

La roya comun es más conspicua cuando las plantas se acercan a la flora-~-

. ción. Puede ser reconocid6 por las pústulas p~queñas y pulverulentas, tan 

to en el haz como en el envés de las hojas. Las pústulas son de color ca­

f~ en los estadios iniciales. de la infección; más tarde la epidennis se-· 

rompe y las lesiones se tornan de color a medida que la .planta madura. (9) 

3.4.1.2.- Falso Carbón: 

Clase Basidiomicetos 

Orden Ustilaginales 

Familia Ustila~inaceae 
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Género ~ Usti1aginoidea '. 
Especie 

Esta enfermedad es caracterizada por agallas (esclerocios) en los­

tallo~ que reemplazan las flores, similar a Claviceps, muy pocas flores -
. . 

son infectadas, los esclerocios superficialmente se asemejan a los soros -

del carbón. Los esclerocios maduros son esféricos de 5 a 8 mm., d~ .diáme­

tro, el color es de verde olivo a negro, aterciopelados con el interior -

blanco. 

Este hongo es favorecido por climas húmedos y se encuentra sobre arroz, m! 

íz y otras gramíneas, sin embargo es de poca importancia· económica. (2) 

El falso carbón de la espiga se presenta muy raramente en maíces -

que crecen en condiciories secas, húmedas y cálidas en diferentes regiones­

aisladas del mundo.· El hongo se encuentra .más bien en las inflorescencias 

del arroz que las del maíz. 

Lo~ síntomas difieren de los causados por otros carbones del maíz. El fal 

so carhón de la espiga no produce malformación de la espiga ni infección -

de la mazorca, como lo hace el verdadero carbón de la espiga, Sphacelothe­

ca reiliana solamente unas cuantas florecillas en la espiga muestran ma-­
sas verde-oscuro de esporas (soros). También difiere del carbón común~ 

ti1aq~ maydis en que no se producen las agallas o malformaciones caracte­

rísticas de este. {9) 

3.4.1.3.- Curbón de la espiga: 

Cl use Basidio:71icetos 

Orden Ustil agi na 1 es 



Familia 

Género 

Especie 

Ustilaginacea 

Sphacelotheca 

rei1 iana 
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El carbón de la espiga del maíz ocurre periódica~ente en algunas 

partes del mundo como son: Africa, Rusia, Australia, India, Sudam~rica, -

Estados Unidos y M~xico, en general en zonas secas y cilidas donde se cul­

tiva maíz, especialmente en zonas templadas y húmedas. 

En nuestro país esti considerada como una enfermedad endémica en -

las zonas de la mesa central y el Bajío. En los últimos anos el problema~ 

se observó en el Valle de Zapopan, Jalisco, la incidencia ha ido.aumenta~ 

do a~o con ano llegando~ observarse parcelas con hasta un 30% de plantas-

con dano. 

La infección es sistémica, es decir el hongo penetra en la plántu­

la y crece dentro de la planta, la cual muestra los síntomas en la ~poca -

de floración en las inflorescencias masculina y femenina. 

Los síntomas mis ~aracterísticos son: Desarrollo. anormal de las -

inflorescencias masculinas las cuales registran malformaCión con un desa--

rrollo excesivo, l.as espiguillas no alcanzan a formarse y dentro de cada­

florecilla se desarróllan masas de esporas negras (teliósporas). En mazar 

ca, al abrir las brácteas quedan visibles los haces vasculares rodeados -
. ,. , 

por una abundante masa carbonosa. Por lo general las plantas con síntomas 

de carbón en la espiga presentan la mazorca infectada, aunque pueden pre-­

sentarse plantas con mazorcas convertidas eh carbón, cuyas espigas estan -

completamente sanas y a la inversa, por lo tanto puede haber infección sis 

t~mica incompleta. 
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En infección temprana del hongo hay notable reducción en el creci­

miento de la planta huesped. Otro síntoma comunmente observado es una te~ 

dencia a la proliferación excesiva de las brácteas de la espiguilla. (28) 

3.4.1.4.- Carbón del maíz 

Clase 

Orden 

Familia -

llasidiomicetos 

Usti1i:tginales 

Ustilaginaceae 

Género - Ustilñgo 

Especie - .maydis CcvclÁOf 
, lt8L¡ ~GR!CtJL'IUit 

. r,c~ 

El carbón común del maít se identificó en Europa'en 1754 y se re--

gistr6 por primera vez en los Estados Unidos de Norteamérica en 1822. Co­

mo el maiz es nativo del Hemisferio Occidental es probable que el tizón co 

mún haya existido juntamente con el cultivo de su h~esped. Il teosinte es 

~1 otro huesped susceptible a la enfermedad. 

La frecuencia del .tizón común varia de a~o en a~o y de una zona a­

otra. En la región productora de maíz, lo( cálculos de las p~rdidas debi­

dñs a la enfermedad varían desde sólo rastros hasta 6% y es dudoso que las 

pérdidas excedan del 2X en el maíz de campo en áreas muy extensas. En el­

maíz dulce las pérdidas locales pueden ser considerablemente mayores, sa-­

biéndose de reducciones en el rendimiento de maíz dulce hasta del 60%. 

El carbón común es probablemente la más notoria y fácil de recono­

cer de todas las enfermedades del maí.z. El síntoma característico consis­

. te de agallas o tumores que varían del tama~o desde estructuras parecidas­

a cuentas hasta 6 p¿lgadas 6 m5s de diimetro, afectindose todas las partes 



22 

de la planta que se encuentran sobre la superficie de la tierra, inflares-. 
cencia~. hojas, mazorcas, tallos y raíces de sosten; 

Las agallas estan cubiertas al principio con una membrana relucie~ 

te de un verde blanquecino. A medida que la agalla crece, la membrana se­

rompe dejando al descubierto una r:1asa negra y granulada de esporas. Las -

agallas pueden ocurrir en donde quiera que el tejido tierno de crecimiento 

rápido quede expuesto a la infección. En las hojas las agallas rara vez­

son mayores que un chícharo y generalmente se secan convirtiéndose en pro­

tuberancias endurecidas, dentro de las cuales se forman solo unos cuantos­

esporas. Las mazorcas son especialmente susceptibles a la infección, for.­

mándose en ellas las agallas más grandes debido a la gran cantidad de teji 
., 

do enbriónico que encuentran. (23) 

El carbón del maíz está causado por Ustilago maydis (DeCandolle)­

Corda, un heterobasidiomíceto del orden de los Ustilaginales y de la fami­

lia de los Ustilagináccos. Las esporas del carbón_son oscuras, de par~des 

gruc~a$; están formadas directamente en el micelio binucleado, cada cil~a­

de las cuales se redondea y forma una espora. Por estar formadas directa­

mente en el micelio, las esporas del carbón se llaman con frecuencia clami ... 
dosporas. Funcionan, sin embargo, como teleusporas, puesto que son órg~ 

nos de cariogamia y nreiosi s. 

Dichas esporas son esféricas, de 7-12 M. de diámetro, con la pared externa 

provista de espinas. (7) 

3.4.1.5.- Helminthosporium 

Clase Deuteromiceto 

Orden 11oni 1 iales 
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Género Helminthoporium 

Especie spp .· 

Tres especies de llclmfntho~pnr1um causnn mancha~ do las hojas d!Jl­

maíz en los Estados Unidos. Dos de éstas, el .!:!.· turcicum y el .!:!.· maydis -

estan.distribuidas.por todo el mundo; el primero predomina en los climas­

fríos, el último en los calientes. La tercera especie, el H. carborum,· P! 

rece ser común sólo en los Es:tados Unidos. 

La "marchitez norteña de 1 a hoja", que es 1 a enfennedad causada -

por .ti_. turcium, aparece en las zonas más frias de cultivo del maíz. En -

las hojas y vainas se fornan lesiones'.necróticas, grandes, elípticas. Al­

principio parecen hidróticas, luego se vuelven entre grises y pardo oliva, 

al desarro11arse la necrósis. ~lás tarde, cuando se secan, las lesiones -

aparecón de color paja; Las lesiones individuale~ pueden tener 2 cm, de­

ancho y 10 a 15 cm., de largo. 

La "mnncha surcl'lil de la hnjil" es la enfermedad causada por!!· ~­

~. caracterizada por las lesiones necróticas relativamente pequeñas, de­

color pardo ~ojizo, que est5n limitadjs por l~s venas; son similares a las 

lesiones producidas por el H. carbo:1um. Ambos hongos producen sobre los -

granos de las espigas infectadas una cubierta mohosa negruzca; en cambio,­

las infecciones de las espigas por el !!· turcicum son raras. 

Estos patógenos producen conidios en masas oscuras sobre la super-

ffcir. de las lesiones. Los tres honr¡os rasan la est11ci6n desfavorable en­

' los restos vegetales de rastrojo en el suelo. En tiempo húmedo, la espor!:!_ 

lación es abundante en los tallos viejos y los coni~ios son arrastrados a-
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las plantitas de maíz por el viento o el agua. Las esporas germinan prod~ 

ciendo los tubos gurminativos desde los c~lulas polares. La entrada puede 

ser o a traves de los estomas o por penetración directa de la cutícula. 

Todas las manchas de las hojas del maíz producidas por Helminthos­

porium estan favorecidas por el tiempo húmedo. El agua de lluvia es el 

agente de dispersión, y tambien, se requiere agua libre en la zona de in-­

fección para la genninación de las esporas. Como medida de prevención el­

uso de híbridos resistentes controla eficazmente la enfermedad en los cam­

pos de maíz. En maíz dulce, sin embargo, los l.abradores deben emplear la­

eliminación de residuos vegctules /una altcrnutiva de cultivos como medi­

das erradicativas; y la pulverización o espolvoreo con fungicidas como me­

didas protectivas. La pulverización comienza cuando las plantas tienen 10 

ó 15 cm., de altura y se continúa hasta 10-14 días antes de la cosecha.(?) 

3.4.1.6.- Cercospora 

Clase Deuteromiceto 

Orden Moniliales 

Género Cercospora 

Especie - Zea maydis 

Cercospora Zea maydis produce un moteado café pálido ó gris ó man­

chas amarillo-rojizo sobre las hojas de maíz maduras. 

Las milnchas son cstrccthJS de .5 il 5 cm., tle lilrgo, muchos manchas-. 

juntas matan a las hojas las conid.ias son rectas o delgadas curvas, hyaH­

nas delgadas y multiseptadas. En cercospora ill maydis las conidias son­

·de 40 a 165 x 4 a 9 r~. de tamaño, mientras tanto la conidia madura de 3.!t!­

sorohi es de 22 a 80 x 2 a 5 r1. 
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Ocacionalmente este hongo ataca al zacate barnyard, a¡l zacate Johnson y al 

sorgo. 

la cercospora de las hojas se encuentra en Estados .Unidos, Europa, 
¡. 

Africa, Sureste de Asi~. India, China, Suramirica y Filipinas. (2) 

Esta enfermedad, conocida también como mancha gris de la hoja, PU! 

de ocu~rfr en zonas tcmpladas_y h~~cdas, Las lesiones comienzan como man­

·:chas necróticas pequeñas, regulares y alargadas. Las manchas crecen para­

lelas a las nervaduras. Ocacionalmente las lesiones pueden alcanzar un t~ 

maño de 3 x 0.3 cm. (9) 

3.4.1.7.- F'usarium 

Clase Ocuteromiceto 

Orden ~lo ni 1 i·a les 

Género Fusarium 

Especie - spp. 

La enfermedad de la marchitez vascular está' inducida por el.-Fusari 

~ spp que aparece en muchos cultivos; vegetales a traves del mundo. 

· El Fusarium predomina comunme·nte en;suelos relativamente calientes 

de las zonas benignas y en la zona tórrida, causa importantes enfermedades 

·de marchitez en plantas diversas. 

Los síntomas de la infección producida por Fusarium incluyen mar-­

chitez y caída de plantas aéreas. En los estados tempranos de l~ enferme­

dad, las plantas se marchitan dbrante el día y recobran su turgencia en la 

· noche. A 1 progresar .1 a enfermedad a 1 canza un punto en que 1 a marchitez es 

penna nente y no se vue 1 ve a recuperar 1 a turgend a. 

/ 
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Los síntomas de diagnóstico de esta enfermedad son: la coloración­

pardeada en la región vascular, visible en la sección transversal de los -

tallos infectados o de las raíces y en sección tangencial del xilema. La­

diagnósis de cada enfermedad vascular en particular depende del conocimie~ 

to del agente causal. 

La iniciación de la enfermedad de la marchitez vascular causada 

por el Fusarium se favorece con una elevada humedad del suelo, que es nec~ 

saria para la germinación de las esporas y subsiguiente cr~cimiento del mj_ 

cilio. La temperatura del suelo, sin embargo, afecta al hongo, ya que es­

te es más activo en suelos calientes. 

Como prevención en algunos casos la marchitez vascular produci­

da por fusariu~l puede ser excluida de los. suelos sin infectar transplantan­

do.sólo plantas libres de la enfermedad. Los tratamientos químicos del .. -

suelo no son prácticos en general, excepto en pequeña escala, en camas de­

semillero o invernaderos, donde la fumigación es eficaz. 

Las Gnicas medidas de control usadas son prácticas de cultivD que­

permiten a la planta crecer y desarrol.larse a pesar de la infección. ts-­

tas incluyen la plantación en sue.los bien drenados y el empleo de cantida­

des adecuadas.de·abonos comerciales. (7) 

3.4.1.8.- Alternaría 

Clase Deuteromiceto 

Orden Moniliales 

Género Alternaría 

Especie ~ 

: 
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El hongo Al ternaria es co~un en muchos granos y semillas especial-· 

mente de cereales, pero no est~ restringido a ellos. Por ejemplo, tambi&n 

es un hongo que abunda en el cacahuate o maní. Regularmente aislamos KL-­
~crnarl~ de casi la totalidad de los granos superficialmente desinfectados 

que han sido colocados en un medio con agar en cajas de cultivo y 'no obte­

nemos hongos de almacén, consideraríamos esto como una buena evidencia de­

que la semilla ha sido cosechada recientemente y que ha sido almacenada b! 

jo condiciones que no permiten la deterioración. Si el trigo hubiese sido 

~lmacenado con alto contenido de humedad, aunque sea por pocas semanas y­

cstuviése empezando a perder su calidad, Alternaría tendería a desaparecer 

y los hongos de almacén empezarían a incrementarse. En otras palabras, la 

proporción relativtl de granos que presentan Alternaría nos dicen algo aceL 

ca de la condición de almacenamiento de ese lote de granos, información -

que es de valor para juzgar el almacenaje de las semillas, información que 

no siempre podemos obtener de los registros de almacén. (6) 

3.4 .1.9.- Di~lodia 

Clase Deu terami ceto 

Orden Monil ia les 

Género Diplodia 

Especie spp 

llo se ha informado que esta enfermedad cause perjuicios económicos 

pero se lc puede encontrar en siembras comerciales de maíz en zonas cáli-­

. das y húmedas, este hongo es principalmente un agente de pudrición de ma-­

zorca pero en condiciones ambientales apropiadas puede·causar daño foliar. 
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los síntomas consisten en lesiones necróticas a lo largo de las ner 

vaduras. Estas lesiones semejan las manchas producidas por algunas bacte·~. 

rias o por Helmintho~porium turcicum. Sin embargo, puede diferenciarseles­

sosteniendo las hojas daHadas contra la luz. Las lesiones de diplodia tie­

nen un marcado margen de color amarillo, que no presentan las lesiones pro­

ducidas por los otros patógenos. (9) 

las variedades de maíz susceptibles cultivadas en zonas templadas­

frescas y hOmedas son las m~s frecuentemente afectadas, desarrollando una -

coloración café en la médula de los entrenudos inferiores. Las plantas se­

debilitan y se quiebran fácilmente en presencia de lluvias y vientos fuertes 

mas tarde, el s1ntoma más conspicuo es la abundancia de picnidios.en la su­

perficie de los entrenudos dañados por la pudrición. 

Las pudriciones de mazorca causadas por Diplodia aparecen comunm~n­

te en zonas cálidas y húmedas. 

las mazorcas desarrollan áreas dccol oradas en 1 as brácteas. Estas­

áreas se desarrollan hasta secarlas completamente, aún cuando.la planta es­

té verde todavía. Al abrir las brácteas, aparecen mazorcas sin rendimiento 

y de color amarillento, con un crecimiento algodonoso blanco entre los gra­

nos. Al madurar la planta, en los granos y en el alote, se forman gran ca.!l 

tidad de pequeños picnidios negros. Estos picnidios sirven como fuentes de 

inóculo para el cultivo siguiente. (9) 

3.4.1.10.- Curvularia 

Clase Deuteromiceto 

Orden Moniliales 

Género Curvularia 
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Especie 

Estos hongos producen manéhas peque"as cloróticas o necróticas con 

un halo de color claro, las·lesioncs tienen un diámetro aproximado de alr~ 

dcdor de 0.5 cm., cuando estan coMpletamente desarrolladas. La enfermeoap 

esti genciralizada en l~s ireas maiccras cilido-hGmedas y puede causar da-­

ños considerables a los cultivos. (9) 

3.4.1.11.- Aspcroillus 

Orden 

Género 

Esrecie -

Dcutcromicetos 

~lonil. iülcs 

llspcrg i 11 us 

Esta enfermedad puede constituir un probl'ema serio cuando mazorcas 

infectadas son almacenadas con un alto contenido de humedad. Varias e~pe­

cies de A~pergi'llus pueden infectar al maíz en el campo. · 

~· nigcr es la más común produciendo masas pulverulentas negras de 

esporas que c.ubren tanto ló·s granos como el o lote (raquis). 

En contraste, A. glaucus, A. fl~vus y A. ochraceus, desarrollan -

nomalmente m.1sas de esporas amarillo-verdosas. 

La mayoría de las especies de Aspergillus producen compuestos org!. 

nicos llamados aflatoxinas, que son tóxicos a mamíferos y aves. (9} 

3.4.1.12.- Penicillium 

Clase Deu teromi ce tos 
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Orden - Monilialcs 

Género Pcnicillium 

Especies - ~ 

El daño más frecuente es causado por Penicillium oxalicum, aunque­

ocacionalmente pueden estar involucradas otras especies. 

Muchas veces la infección está asociada con daño causado en la mazorca por 

insectos. 

Un polvo de color azul-verdoso muy conspicuo, crece entre los gra­

nos y sobre la superficie del alote {raquis). ·Los grinos dañados po~ el -

hongo desarrollan un coldr amarillento y rayas visibles en el pericarpio.(9) 

3.4.1.13.- Se~toria 

Clase Oeuteromiceto 

Orden Melanconiales 

" Género See.tori a 

Especie ~ 

Esta enfermedad afecta principalmente el maíz sembrado en ambien-­

tes más bien frescos y húmedos. 

Los primeros síntomas son pequeñas manchas foliares de color verde 

~laro o amarillo. Las lesiones se fusionan y producen un manchado severo­

Y necrósis de las áreas afectadas·,· en las que crecen muchos picnidios ne--

gros. {9) 

3.4.1.14.- Rhizoctonia 
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Clase Dcuterom'iceto 

Orden Noniliales 

Génct·o Rh'i zoc toni a 

Especie 

los síntomas de esta enfermedad se desaroollan en las hojas y vai­

nas, como mancha~ concintricas características que cub~en grandes porcio-­

nes de las hojas y las brácteas infectadas. 

En los trópicos húmedos, el daño principal es una pudrición pardu~ 

ca de las mazorcas, que muestran un moho algodonoso de color café caracte­

dstico con esclcrocios pequeños, redondos y negro.s. (9). 

3.4.1.15.- Pythium 

Clase Ficomicetos 

Género Pvthium 

Especie - 1QR 

Esta enfermedad es una podredumbre que puede aparee~~ en las plan­

titas de semillero herbáceas y leñosas, así como casi todas las especies -
'· 

de plantas, la enfermedad esta extendida mundialmente, apareciendo en las 

zonas templadas y en los trópicos. 

El agente patógeno puede atac;1·r la semilla, tallos de las planti-· · 

tas pequeñas y raíces, causando respectivamente enmohecimiento de las semi 

llas, ''marchitez o podredumbre de las plantitas", o podredumbre de la raíz 

Se considerarán ac¡uí las dos primeras clases de la enfermedad. las semi-­

llas sembradas en los suelos infectados pueden ser atacadas al tiempo de-
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la germinación. Comúnmente, sim embargo, el tallo de las plantitas peque­

ñas o plántulas es la zona de infección. La hidrósis tiene lugar en la 1.:!_ 

nea del suelo y esto va seguido por la necrósis de los tallos juveniles, -

pérdida de la turgencia y caída de·toda la plántula (a esto concretamente­

es a lo que se refiere el término tan común de damping -off). 

El Pythium crece y próspera en los suelos húmedos, creciendo mejor 

cuando el aguu contenido en el suelo es por lo menos 50% de su capacidad de 

campo. Relativo calor (20-25"C.) y suelos ligeramenti ácidos o alcalinos­

favorecen tar.1bién la actividad del patógeno. Como podría esperarse, el 

"da:nping - off" podredumbre de los plántulas inducido por el Pythium, es -

grave durante la estación de 11 uvi.as en América Tropical, y durant~ el 

tiempo húmedo en la primavera, cuando el suelo se vuelve caliente, en alg~ 

nes no es muy grave este problema, debido tal vez a que existan suelos are 

nasos los cuales no quedan saturados a un punto superior a 50% de su capa­

cidad de campo por mucho tiempo, aun después de una lluvia intensa. En ta 

les zonas la marchitez es mils bien causada por la Rhizoctonia u otros pat~ 

genos. (7) 

3.4.1~16.- Phytophthora 

Clase - ·. Ficomicetos 

G6ncro • .Phytopthora 

Especie - ·. 2J?.Q. 

Produce una grave enfermedad de podredumbre en las raíces de mu--­

chas plantas, y aparece comúnmente en los trópicos y las regiones más cili 
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ú~s de la zona templada. 

La enfermedad es invariablemente grave en los suelos infectados -

cuando tienen excesiva humedad las raíces de las plantas sensibles. La e~ 

fermedad se desarrolla rápidamente en las plantas que crecen bajo condici.Q. 

nes húmedas, especialmente en aquellas que crecen en suelos pobremente dr~ 

nadas. ~a enfermedad nunca ha sido especialmente grave en los suelos bien 

drenados y arenosos. La temperatura óptima para el desarrollo del hongo­

en el suelo es aproximadamente d~.30°C. 

Para controlar esta enfermedad se deben de utilizar suelos bien -

drenados para evitar que se acumule demasiada humedad y se. faciliten las­

condiciones favorables para el desarrollo de este hongo .. (?) 

3.4.1.17.- Phyllachora 

Clase 

Género 

Especie 

Ascomicetos 

fb.Y.llachora 

maydis 

!·lanchas brillantes, negras y hundidas sobre las hojas, son visi--­

bles o notorias cuando la planta esta infectada, generalmente son lesiones 

circulares de 0.5 a 2 mm., de diámetro, ·puéde tener o formar bandas arriba 

de 10 cm., ce longitud, Phyllachora es el organismo causal. Los perite--­

cios son casi e;féricos, incluido dentro del mesofilo y forma aseas cilín­

dricas de 80 a 100 x 8 a 10M., en tamaño con pericelos cortos, ascosporas 

amplia~entc elcpsoidales de 9 a 12 x 5.5 a 7 M.¡ y uniseriada en el asco,-

. la enfermedad es más severa despues de la polinización y pu~de causar pre­

matura desecación de la espiga. 
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Esta enfennedad se encuentra en América Central y r~éxico. (2) 

La enfen11edad se presenta a veces en áreas relativamente frescas, pero hú­

medas de los. trópicos, en las que est5 generalizado el tizón de la hoja, -

causado por turcicum. Primeramente se producen manchas brillantes y lige­

ramente abultadas, de color negro. En un estado posterior se desarrollan-

áreas necróticas que pueden unirse y causar una quemadura completa del fo­

llaje, las lesiones comienzan a desarrollarse en las hojas inferiores an-- · 

tes de la época de floración. Si el ambiente es favorable, la infección­

prosigue hacie arriba, afectando incluso las hojas m5s jovenes. Las mazo~ 

cas de las plantas afectadas son muy livianas y con granos flojos. (9) 

3.4.1.18.- Erwinia 

Género Erwinia 

Especie ~ 

Erwinia carotovora, este patógeno se disemina y mata rápidamente a 

la planta hospedante en áreas con temperatura y humedad relativamente al-­

tas. Las plantas infectadas muestran un color m&s.oscuro y una pudrición­

acuosa en la base del tallo. Las plantas mueren al poco tiempo de flore-­

cer, la descomposición bacteriana produce un olor desagradable. 

Enlinia ste1·1artii, el patógeno es transmitido en la semilla por al 
"\. 

gunos coleópteros del maíz. la infección ocurre durante los estados ini-­

ciales de desarrollo de la planta; las plantas infectadas muestran un ere 

cimiento anormal y a menudo mueren poco después de florecer. 

las heridas causadas por los insectos al alimentarse, sirven de -

puntos de entrada para el patógeno, alrededor de estos puntos de entrada -
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se desarrollan lesi~nes ovales y acuosas en las hojas, la mancha acuosa·­

continua desarrollándose a lo largo dé las nervaduras y las lesiones se f~ 

sionan causando finalmente una necrósis total de la hoja. El daño puede -

diseminarse sistemáticamente en·el tatlo y causar el marchitamiento total­

de la planta. (9) 

3.4.1.19.- Pseudomonas 

Género 

Especie -

Pseudomana 

rubril ineans 

No se ha informado acerca de pérdidas severas causadas por esta e.!!. 

fennedad aunque puede constituir una preocupación en ciertas regiones d'el­

mundo con clima caliente y húmedo, donde se utilice germoplasma suscepti-­

ble. 

Este rayado bacteriano afecta maíces susceptibles desde el estado­

de plántula hasta después de la floración. En las hojas se desarrollan 1~ 

sienes pequeñas de color verde pálido. Bajo condiciones ambientales ópti­

mas, las lesiones se desarrollan a lo largo de las nervaduras, produciendo 

un rayado conspicuo, principalmente en las hojas más jovenes: más tarde e1 

tas bandas, se secan y adquieren un color café oscuro. Un daño severo en­

las hojas superiores trae como resultado la pudrición de la espiga cuando­

ésta queda envuelta po~ hojas·muertas. (9) 

3.4.1.20.- Mancha púrpura de la funda 

.(no parásita) 
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Estas decoloraciones inofensivas ocurren cu~ndo hongos saprófitos, 

tales como levaduras, especies de Fusarium y otras bacterias se desarro--­

llan sobre el polen y también cuando otras part1culas importantes se alo-­

jan entre el tallo y la 11gula ó después de una infestación de áfidos. 

Las manchas son irregulares, de color púrpura a café, varían su t! 

maño o medida y usualmente se desarrollan después de la madurez de la pla~ 

ta. ( 2) 

3.4.1.21.- Deficiencia de Fósforo 

(no parásita) 

Las deficiencias. de elementos qu1micos escenciales son de las más­

graves alteraciones no infecciosas en las plantas ~erdes. 

El fósforo es uno de los prin~ipales elementos que son escenciales 

lo podemos encontrar en las nucleoproteínas y en los lipoides o grasas foi 

fatizadas. Es escencial para la transformación de los hidratos de carbono 

y para la respiración; varios de los intermediarios en la respiración ana~ 

rabia son azúcares fosforilados y compuestos fosforilados en el carbono -3 

El fósforo ·es parte escencial en compuestos de alta energía y sus­

reacciones, como en la conversión de difosfáto de adinosina (ADP) en tri-­

fosfáto de adenosina (ATP). E elemento es escencial para la oportuna dif~ 

renciación y maduración de los tejidos de las plantas. 

Las plantas deficientes en fósforo crecen y maduran lentamente, el 

azúcar se acumula y la antocianescencia (anormal acumulación de antociami­

~as en sus formas coloreadas dan color de rojizo a violeta) aparece con -

frecuencia. Esta enfermedad se remedia fátilm.ente con la aplicación de 
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abonos fosfatados. (7) 

3.4.2.- Exploraciones: 

a) Una de las dependencias que ha realizado investigaciones de -

diagnóstico de enferTiledades del maíz es el laboratorio de diagnóstico fit.Q. 

sanitario dependiente de la S.A.R.H., en cuyos informes anuales se observa 

ron los siguientes datos: {19) 

Ai10 1982 

l·lUil IC I P lO 

A u tl án 

Ame ca 

Ahualulco 

Talpa 

Tequila 

La Barca 

Zapo pan 

Toluquilla 

Cd. Guzmán 

AfiO 1983 

Poncitlán 

Nextipac 

PATOGENOS IDENTIFICADOS 

Sphaceltheca reiliana, Ustilago maydis. 

Erwinia 

Botrytis, Phytophtora 

Rhi zoctonia 

Sphacclotheca .• Regresión genética (abiótíco). 

Helminthosporium 

Fusarium, Rhizopus, Penicillum 

Pseudomonas, Botrytis, Cercospora, Aspergillus 

Fusarium, Deficiencia de fósforo 

Alternaría, Fusarium, Rhizoctonia 

Alternaría, Phythium, Botrytis 

Fusarium, Alternaría, Penicillu~Aspergillus 

Helminthosporium, Pythium, Alternaría, ~­

laria, Fusarium 



----,---------------------------- ----

MUNICIPIO 

Ahululco 

Huexcalapa 

Pihuamo 

La Barca 

Juanacatlán 

Sayula 

Ixtlahuacan del Rio 

Cd. Guzmán 

AriO 1934• 

Tototlán · 

Cocula 

SJ·lartin Hidalgo 

Te si stán 

Tenamaxtlán 

Cd. Guzn)an. 

Ame ca 

Ahualul co 

Jocotepec 
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PATOGENOS IDENTIFICADOS 

Ustilaginoidea, Falso carbón 

Helminthosporium, Curvularia, Alternaría 

Deficiencia de fósforo, Helminthosporium, Al­

ternaria, Ustilaginoidea, Fusarium, Penici---

11 um 

Enli ni a 

Puccinia, Alternaría 

Ustilago 

Fusarium, Penicillum 

Ustilaginoidea, Curvularia 

Alternaría, Helminthosporium 

Exceso de humedad, Fusarium, Phytophthora, ~ 

thium, Helminthosporium 

Excesos de humedad, Fusarium, Phytophthora 

Phytophthor~. Alternaría, Exceso de humedad 

Fusarium, Helminthosporium 

Fusarium, Excesos de humedad 

Alternaría, Helminthosporium, Fusarium, Exce­

sos de humedad 

Puccinia, Problemas por suelos pobres (abióti 

tices) 

Pythium, Fusarium 



MUt\lCIPIO 

Toluquilla 

Tl ajomul co 

Tamazula 

Tomatlán 

Cuautitlán 

~\a scota 

Mazamitla 

La !larca 

1\iiO 1985 

La ~lanzanill a 

Jocotepec 

Chapa 1 a 

Zapo pan 

TJ aj omul co 

_s. Martin Hidalgo 

Cd. Guzrn.ln 

Atenguillo 

Zapo t 1 anejo 

t1a seo ta 
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PATOGEtiOS IDENTIFICADOS 

Sphacelotheca, Fusarium, Helminthosporium 

Fusarium, Penicillum, Excesos de humedad, ~ 

minthosporium 

Cercospora, Helminthosporium, Fusarium, Exce­

sos de humedad. 

Ust il agi no idea 

Ustilaginoidea 

Fusarium, Helminthosporium 

Penicillum, Fusarium, Diplodia 

Fusarium 

Rhizopus, Fusarium 

Alternaría, Fusarium, Penicillum 

Fusarium 

Problemas abióticos 

f'usarium 

Fusarium, Rhizoctonia 

Pythium, Helminthosporium, Fusarium, Septoria 

Pucci ni a 

X a nthomona s 

Deficiencia de fósforo 

Helminthosporiúm, Excesos de humedad 

Phytophthora, Fusarium, Helminthosporium, ~ 
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I~UNICIPIO PATOGENOS IDENTIFICADOS 

Mascota yuluria, Deficiencias, Helminthosporium, Pro­

blemas tisfológicos 

Tamazula Puccinia, Septoria 

Tlaquepaque Pseudomonas 

La Huerta Ustilaginoidea 

Talpa Fusarium, Penicillum 

Tepatitlán Phyllacora 

Techaluta Ustilago, Penicillum, Fusarium 

Tototlán Fusarium 

Mazamitla Phyllacora 

b) I.N.I.A., reportó las enfermedades presentes en el Valle de'Za 

popan sobre siembras de maíz de humedad detectadas en el ciclo agrícola -

Primavera-Verano 1981. (16) Resultando de mayor severidad el carbón de la 

espiga (?phacelotbeca reiliana) con un rango de incidencia de 3 a 36% de­

plantas enfermas en el 55% de los lugares muestre~dos, le siguieron las p~ 

driciones de raiz y tallo (Fusarium) ·y el tizón de la hoja (Helminthospo-­

rium maydis). 

En maiz de temporal destacaron los tizones foliares (Helminthospo­

rium turci7um y Phyllosticta maydis) y en menor proporción las pudriciones 

de raíz y taJlo (Fusarium). 

En maíz de humedad resfdual y temporal se observó una amplia dis-~ 

tribución de roya (Puccinia sorghi) y virus del rayado fino, pero éste úl­

timo con niveles bajos de incidencia; tambien se encontró oc~cionando po­

co .daño la mancha por Curvularia y síntomas posibles de v)rosis n.o identi-
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e) Durante el ciclo agrícola Primavera-Verano de 1982, se realizó 

un~ prurl··J oc conb·ol qu-ímico del curbón de la espiga del maíz, en el Va--

];p ~e z~~op~n. Jalisco. (21) 

S1; uli 1 izaron p¡¡,·c:1~L1s con suelo inoculado artificialmente, se pr2_ 

t;.H·on "''is funr¡iciclu•; sistémicos con tres dósis cada uno y los tratamien--

Los se nicirron a 1~ ~emilla. Se logró disminuir la incidencia de la en--

fc·1ncd,1d dt• un 37.'11. c;uc presento el testigo sin tratar, hasta un 6.5%. 
1 

Lo-; ¡woducLo> ouimicos ut.il izudos son fungicidas efectivos contra-

..:.1l'!H~"c·s en tri~o J maíz principulmcnle, estos productos fueron: Thiabenda 

:'11 r.r·. ;~cc:.t.o GGj, 7riudimefon 2Sí~ (Bilyleton), Triadimenol 15% (Baytan),­

f'¡··¡ i>r.;,-,,.,.,¡r ?S· (Till), Gcnomyl 50:;'. (Benlate) y Carboxina 37.5%, 17% +­

Tl~it',.¡.¡ ::/.SY, 1/'. (\'iL,wax 200). 

; c,s r¡u•· dicr·on los ncjorC!; 1·csu1 t~dos fueron: Ti1 t y !laytan, ambos 

[] ~~~;¡¡;-,¡~ econ,í•nico reveló que el Tilt es un producto barato que 

¡·:·.pc·I"CiGnÓ inr.n··.n~nt.os en rendimiento del orden de 3.8 Ton/Ha., lo que 

L..1o·,•,Li tuyf, un.1 c¡M.,tnci,1 neta paril el producto¡· de 3 39,312.53. 

d) OuranLe el ciclo dgricola Primavera-Verano de 1983 se realjza-

,.,,~ "'<;l1or·.,ci0ncs sobr'P cnfcnnccladrs en siernbras comerciales de maíz de h.!:!_ 

;···:,-:,1d ,.,!~idu,11 1'11 i'1tJnicipios de Joli:.co, recub5ndose los siguientes datos: 

( 17) 

[.,1 l't,ís ¡:erjudiciJl fué el "Cilt·bón de la espiga", Sohacelotheca l'ei 

iin,1, que pre~rnLÜ unil incidencia de 13% en Zapopan e Ixtlahuacán del Río 

1' 



localizandose también en Tlaqucpaque, TLtjonJUico y ~•.:r:u'0. ~e· r::ncontl·ó --

"roya". Puccinía sorghi en todos los ii!LJn!ci¡.doé :·u·:~trr•:cos,.·· :;r;c'r·icioncs -

de raíz y tallo" causado por _r:jsarj_,,w_~ e:1 c1 rt:•1ici:;io •'2 ·:-.·:·:· ~1\.:i\c.::n del -

Río, "huítlacoche" Ustilaqo ~!..}:Q..~.?.. loc.,liz~do r;n T'c('J""<VI:J'.' y '''llarchitez" 

o cae i o na do por Enli ni u. _2_tcv1a r.:ljJ.. en C•.;nu1 o. 

e) Durante el ciclo Primavera-Vr2r¿:no e:'! 1?"5 C" :"":'l(J I~UF/\P e"e_s:_ 

tUÓ exploraciones fitOpiltO]Ógicas C/1 SÍC:illbras CC'I"'c:'':;}·C·~ :>~ ''l~lZ en el e_S_ 

tado de Jalisco, obteniendo como resultarlc~ 'a ·.'I"':L''-r;~, :'e· :e cnfer·mecades 

( 26) 

En siembras de humedad residua~ las pr~r·c.·::-·lr·: '-··r0n: _S_nh2_c~l__Q_tl:~ 

~ reiliana, Fusarium 2.PR y Icrcosro.r:l~ n·_:1_ ,,.,,_,,.r··_._ '··"'l_.,-r •;r: enco~tró 

Physoderma maydis, Curvularía luna~ .• !~!s.cJ!tj_.'_ y •:rd~~ y· •,:1:-·;r::iones ce ma-­

zorca (Gibberella zeae, Diplodia ~ii_~). 

En temporal la m5s severa fué el tizón fr:·: :r ~., • : "~ .. "~--!~'-.1.:~~-~.QC_iulll_­

turcicum en el sur de Jalisco y con menor grilco, p.r'r·'r:'cré··· ,·., r.·-íz y ta-­

llo por Fusarium y pudriciones de 1:1azorca ( g_. ?.rl:!'_ y·;_. >'X'_;_·_. '~or 2mplia 

distribución en las siembras muestre¡tdlls de1 cr.:n~r"'J y ::· ~ · · .·-. ~ i seo, ilc'e-­

más se local izó Phyllachora ~aydis, ~~~i!!~!il. ~_o_c:JJ·.i_, i'_':_h'.:·_r.·~·': '-~~-~t:~t;_ G:'X.-­

~. Cercospora ~ maydís, UstilJq~ ~~Y~-~-

El carbón de la espiga en siembras de humecl~d r~sid~2~ 011 el Valle­

de Zapopan se presentó con infestación de O u 3G'~. Fn u:• s' '.io ce r.lilcstreo 

las pudri~iones de raíz y tal1o ocacioi~Clron p61·dit'.1s en Y'r.:;ndir,jento de gra­

no de 6.~ a Ll.J%. 



43 

4.- M~TERIALES Y ~ETODOS. 

~.1.- M~teriales. 

11.l.l.- Descripción del área de estudio: 

r.l c'tudio se 1 levó a cJbo durante el ciclo P-V 86-86 y comprendió-

1~ zona Crr,lro cll'1 Estado de Jalisco. la cual presenta diferentes caracte--

rist1cas climáticas, edafológicas y de uso del suelo, corno tarnbi~n desiste 

,,,"'·de producción i\crícolu y niveles de rendimiento contrastuntes. 

De manera r¡cnc,·al en la zon,, predomina un clima templado sub-humedo 

C\•r, ¡¡,,·¡i~s en vcrilno y un porcentaje de rrr.cipitació~ invernal meno'r a 51"m 

,.¡ lii'S con nayor· ;Jrecipi t.1c.ión QS Julio y el de menor es Febrero. Contras-

t,1 r:'l fonn,'\ p.lr·Liculu:· 1.1 rc[JiÓn dr. Zacoalco, donde el clima es semiseco 

:.~"o:¡J1o~do con e:.t.,ción de lluvias en verano de menor volumen a la generali--

~. 1.2.- Ubicación de la zona de estudio: 

Son siete l11s lor.11 idMfes en CJ'''2 se efectuaron las exploraciones: 

~e;¡r 1 '11'l.Í•' Ut' l·:nn;lo~ lllllnicipio de S-1n riMtín Hidalgo 
'an :·.·,,,,:el /.<l;.ol.i'-.l;Í¡; municirio de roncitlán 
:,M, ,¡,;;,n rJ,o] i:nnte nunicipio de Cuquío 
/.::CclllC':> r!r· ~·orrr:·<; c~ci nismo n111nicipio 
:r~:;is:¿n pn el nunicipio de 7.JpopJn 
/q·en;¡J en el municipio del mismo nombre y en el municipio de 
TlJqucrJc;uc. 

l.' ,.~:¡~ .. :::;----rA (f(tTJ uv;¡; ITUO ALTlliJD -" --------------
¡[¡·;,~l!i\.jf ?'\ ?6' 103''55.8' 1 300 r~ts. 

l'~i·:·: I íL1\~~ ::e· ?.3. 4 • 10?."59.5' 1 520 
c:;r.¡¡ 10 2U r r: 1 .)J 1037.5' 1 780 
¡· t~r.; ·.~.e~ í''J''lJ. 61 103°34.1' 1 350 

¡¡~;~.lil:/ zoor.5.9' 103°31.5' 1 650 
/, :, .. ::· ·~ 20° 1:6.5' 103"41.7' 1 380 
-~L ,\(; ~~ ~-- ~ ;~.·~·Ut. 20" j3. 3' 103°18.6' 1 540 
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4.?..- l·lé todos 

~.?.1.- Si~mbra: La siembra se llevó a cabo en diferentes fechas 

y ro,·n,Js, srr¡ún las cit·cunstancias y el sistema de ptoducción de las loca-

; idJdcs. 

En el 5rca muestreada de Zanopan, se sembtó con humedad residual -

del ciclo .:~nteriot·, cnlt'e L1 fecha del 15 al 30 de Abril. 

[n SJn/·:arLin llid,1lgo, predominaron las siembras en seco, durante-

1.:~ )JI'ÍmerJ y srsundc. semana de Junio. 
1 

rara el resto de las localidades en estudio lis siembras se verifi 

c.won rrirtOt'di.:~lmr.nLe il tiet·ro ven·ida, ya iniciado el temporal de lluvias, 

~;:: el tr·Jn~cut·so de 1,¡·, do~ ti1 timas semanas de Junio y primera de Julio. 

4.2.2.- Diugn6stico de~ las enfermedades de las plantas: Para lle 

v0r a cabo el diagnóstico se siguieron los pasos que a continuación se de-

~.2.2.1.- insrección de campo: 

~) lclcntificación de 1.:~ planta enferma por medio de la revisi6n-

t:.: ¡,,,, ~~n!•Jm,)S de campo·, f'Slo e~. 1~1portuntc porque determina el control-

;;,,ís adccuJdO. unJ vez I]UC se IJJ ident i ficudo el ugente causal. 

b) Obser·vJt' 1.1 distribución local de la cnfetmedad; esta puede-

arrcLJr las pl.:~ntas por igual, algunas m5s que otras, o puede haber plan--

t::1> cderm,)S o m.'is enfermas, pueden aparecer en áreas bien definidas, en -

... -- ... -- . ..-- ---~- --
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hileras, en los bordes de la plantación, en las ~arL~s m~s ba~as o m~s al­

tas, en las m5s o menos sombreadas, o distribuidas ~~ azvr. 

e) Notar la presencia de los focos rlc in'ercití~ ·:nicial i! p<trtir-

de los cuales se extiende la enfermcdMJ; c:s~.; inror:•:tc ·:,e(; idoil del pil-

trón de diseminación y de la fu~nte o fuente~ rlc 'n0~u'o 8r 1w1ri0. 

d) Estimar cuanto tiempo hace quP 1 ü r.r•rr·~:::rc:ac r·sta ;-¡·cser¡tc, s~ 

bre todo en cultivos unuillcs; se9ún li.1 ·~nf"•·•1n"'·H: :/ '-, 2''i.:r' ¡Ir_.· cu; tivo,­

esto puede hacerse en base a los síntu:·ro·: r¡"v . ¡·. · ·--·tln )¡·s tJrJ2Js vi e~' as -

o a la frecuencin de plantas muertas. lstt: :,~:v·c .•--:'·;n r,:;r.-dc sr"·•;ir para­

estimar la ma!Jnitud del daiio a la cosecho~, la v·ir·:~r:·· -~ r:·~ 1 :JJtógr.no y si 

aún hay posibilidild de aplicar mcdidus de COIII 1J<~tc. 

e) La inspección de campo per111i te reCO!Je" 111'.i'"stras adec~::•das para 

el examen de laboratorio, es conveniente t0111i1r rnuest1·as r·c11resr:n':at;vas dc 

diferentes etapas de desarrollo dc la enfcrmcdild, sin •.-n:'!:tro::o, :as ~1Ss úti 

les son las de las etapas intermedias, donde yu :o::; s~T'":'.l'''·:S y ~o~ '''JSi--­

bles signos son evidentes, pero antes dE:. la invusión d(' tr:j '<'0 ·:'lferr1o 

por organismos saprófitos. Si la enfermedad es de: efectc:· :'Jc,¡~, -::omo man­

chas necróticas, basta con hojas, ramas o fr·utos indivic!:.:il''·>; d~< ~o con-­

trario se necesitan secciones considerables de tal:o y raiz o ~e oldntas­

enteras. La inclusión de muestras de suelo goneral11Cnte nr, s•: .ius:ificu,­

a menos que la enfermedad sea de raiz o de origen n~nato'ó~icc. 

4.2.2.2.- Examen de laL>OI'otorio. (12) 
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d) Obsrrvación de las muestras bajo microscopio estereoscópico. 

·1.1.- CMaclct·isticas de L1s lesiones: Por lo general, en el la-

l·r•··.;t:JI"io íi \.LJ~'illolóc¡ico se QXilminiln las muestras pl"imcl'O bajo el microsc2_ 

l'io es:orrosc~rico, esto examen revela a veces signos del patógeno sufi---

ciJ•ntr.mcnle c.;:·.1ctr1·isticos como para el diagnóstico definitivo, o en su -

c:.::·,,c.to 1.1s ,ír·(';s dr tl'jiclo inrr.r:t;ldo que conviene examinar en mayor deta-

1 : ... yJ .,,,,¡ ,;r,r¡r~ll.~> r.arlr.s dondP pat·cce haber fructificaciones, ó los bor_ 

,., .. , C:c la 1esíún, dor.dc el patógeno parece estat más activo y más aislado-

de otros posibles conl,;minuntes. 

il.Z.- Si se o~sr.rv~ presencio de esporas, mic~lio, cuerpos fructi 

;,~-.~,. cHdac!os, prr:~crrcia t.!c insccLo~ ó i\Cili"OS, daiio mecánico, deberá pr.2_ 

¡·nr· ,1.,:"<'11 te, ba,io el microscorio cor:¡pursto, debe escogerse cuidadosamente-

,.; :.'.J'.,hl. 1'•'~'1111<~ ~~n L'i mundo mic,·osdpico es f.íci1 caer sobre pistas fal-

'x.; "~ i :','Ctlr!ntr ('p;r.r¡trar v;¡¡·ios Liras diferentes de esporas en el cen-

:.,-L, e•. ur11 lr~s¡\,q, / pu<!dc~ que nin~¡unJ de éstils sea el ·¡erdadero patógeno. 

7o·!.J 1.1 iniM~l.1tión r,r·e·•ia ci(lbc tom.wse en cuento ul decidir si se hace un 

r·.~·.;1:d,: ~,:¡;:'.l'fi<: i.1i en las lesiones (inlllediatilmr.ntc o previa incubación en 

d.".1r·.1 i;.',:::r.ri<t) un cor·tr• pcrpr.ndicul,11· del tejido, un macerado, ó un monta-

J<' .tir~c.L•.l de unJ po1·ción clp 15mina foliar. Si el examen a bajo poder rev~ 

1~ ,1:-e;unLas C5ttucturus fungos<:ls, éstas deben ex<:~minarse en deta1le me---' 

ni~n~" r~spado5, cortes ó montajes directos, de lo contrario, conviene ex-

;)lorcr l~ rosib\l·idod tic que huya infección bacteria1, y hacer macerados y 

tinciones en las ~reas marginales de la lesión. Deben evitarse las áreas-

con nccr0sis avanzuda, especialmente en tejidos carnosos y donde corriente 

ncntc hay gran cantidad de organismos sapr6fitos. 
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b.- Para realizar el examen de laboratorio se reauiere contar con 

materia.l completamente libre de gérmenes que postcrior'Tl•cn':e podrían conta­

minar a la muestra, por lo que se debe hacer una completa esterilización -

de dicho material antes de utilizarlo. 

b.l.- Esterilización de cajas petri: Esta se lleva a cabo en hor 

no de esterilización, con calor seco a una tem~cratura cle lS0-160'C 6 mas­

por un periódo de una hora ó más. Es conveniente envolver las cajas con -

papel para protegerlas de la contaminación al almJccnarlas en el laborato­

rio. El horno permanecer5 cerrado durante el tie1rr~o do: csteril izi.lciún. 

b.2.- Preparación y esterilización de los medios de cultivo, los­

medios que se utilizaran son los elaborados por los laboratorios B~oxón de 

Mixico, de los cuales emplearemos agar nutritivo, a~ar rlextros2 y papJ y! 

gar para selección de hon9os, tambien se usará cámara hú1:1Cdi1 per·o esta ne­

cesitará Gnicamente papel filtro y agua e~t6ril. El m6todo de preparación 

es el siguiente: 

- Agar nutritivo: Se suspenden 23 gramos de polvo ~·n un li+.rr_: de agua des 

tilada, se mezcla bien y se deja reposar hasta que 1~ mezcla sea uniforme. 

Se ca 1 ienta suavemente agitan do de cuundo en cuando y :.re '.1'. c:~ve dc.,·u n te -

uno o dos minutos o hasta su disolución completa, se ~istri~~yc y se este­

riliza a 12l'C (15 libras de presión) durante lG minutes. 

- Agar para selección de hongos: Se suspenden 39 gra~os de oolvo en un li 

tro de agua destilada, se mezclan bien, cuando 1a suspensi6n sea uniforme­

se dejar& en reposo de 10 a 15 minutos, deber~ calentarse agitando frecuen 

temente hasta hervir, se distribuye y esteriliza a llB'C (!2 libras de pr~ 

sión) durante 15 minutos, una vez fria no fundir m5s que una sola vez con­

el menor calor posible, no debe dejarse en bario mariJ r1iis de unos minutos-
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PcJc1·á cvi tarse el sobrecalentamiento. 

- Ag~r de dextrosa y papa: Se suspenderán 39 grs., de polvo en un litro-

de agu~ destilada, se hervir5 durante 1 min., y se esteril·izari a 12l'C -

(15 libras de presi6n) durante 15 minutos. La esterilizaci6n de los me--­

dios de cultivo se lleva a cabo con calor hGmedo utilizando autoclave 6 -

bien una olla rxpress con man6metro, se utilizari una presión de 15 libras 

por un tic~po de 15 minutos. 

e) Por lo general el exámen microscópico es insuficiente para ideD_ 

tificar al patógeno por lo que es necesario efectuar aislamientos los cua­
l 

les s~ hacen siempre que no se trate de parásitos obl{gados, dichos aisla-

mientas deben efectuarse de la manera siguiente: Se seleccionan las lesio 

nes en desarrollo que presentan las hojas, tallos, ramas, corteza, etc.,-

se procede a lavarlas eliminando el exceso de tierra, se cortan en porcio-
1 

n0s pcque~as de 1 a 1~ cm., se lavan con agua est~ril durante 2 minutos,-

despues se pasan a enjuagar con hipoclorito de sodio al 2% durante 2 minu-

tos y se vuelven a lavar con agua est~ril por el mismo tiempo, enseguida -

se procede a colocar las muestras en la caja petri esterilizada la cual va 

a contene,· el med'lo de cultivo que en el caso de hongos se. utiliza agar se 

lección da hongos, papa dextrosli-agar y cámara húmeda, en el caso de bact~ 

rias se utiliz.1r·á preliminanncnte aqar nutritivo, procediendo a enviar las 

~~e~lras para su verificación al laboratorio central de Sanidad Vegetal en 

la ciudad de M~xico. Una vez que se ponen las muestras en las cajas petri 

est~s se tapan y sellan correctancnte, se llevan a la incubadora durante-

el tiempo correspondiente para que haya espurulaci6n que bi~n puede ser de 

12 a 72 horas J Lemperatura de 25' C con humedad del 80%. 
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d.- Observación en microscopio compuesto: Después de que se ob-­

serve crecimiento en las cajas petri se procede a la observ~ción al micras 

copiq para llevar a cabo la ident~ficación del patógeno. 

e.- Consulta bibliográfica: En todo el proceso de diagnóstico, -

es riecesario consultar diversas publicaciones. Es muy poco corriente en-­

contrar enfennedades nuevas a la ciencia; la gran ll'ayoría yu se han des-­

crito, de manera que una buena revisi~n de la literatura apropiada puede­

descubrir información específica sobre el problema entre monos. Aun antes 

de diagnosticar una enfenncdad, es de (]ran •Jti: iduc consul tut· descripcio-­

nes de las enfermedades del cultivo en cuestión, esta ·información puede e!!_ 

centrarse en boletines o.manuales t§cnicos publicados por estaciones expe­

rimentales, ministerios de agricultura o instituciones de defensa agricqla 

a menudo esta literatura incluye detalles de la distribuc16n geográfica de 

cada. enfennedad, de su patrón de diserninaci.ón reqional o local; de los 

síntomas diferenciales de las enfermedades y de los signos caracter-ísticos 

de los pató9enos respectivos. Durante el rroceso de dic.gnóstico, tambien­

es necesario consultar manuales taxonómicos sobre los principales grupos­

de patógenos, en especial las clases y órdenes de hongos, que es donde se­

encuentra la mayor cantidad de fitorat60enos. Estos manuales qeneralmente 

permiten clasificar los presuntos patógenos hasta el nivr.l dé' génl:'ro, por­

lo menos. Todo laboratorio fitopatológico debe estar e~uipado con este ti 

pode publicaciones, los libros de texto de fitopatolo~ía casi siempre re­

sultan muy generales para fines de diagnóstico. 

f.- Reconocimiento complementario del diagnóstico: En base a las 
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observaciones de campo, a los resultados de laboratorio y a las consultas­

de la literatura, casi siempre se puede realizar el diagnóstico de la en-­

fermedad, pero se r·equiere algo mils si se quiere determinar su importancia 

real en la plantación afectada, por lo general hay que considerar la din¡­

mica de la enfermedad, que depende de la virulencia del patógeno, de la -

susceptibilidad del hospedante y de las condiciones ambientales prevalen--

tes. Je~en hacerse reconocimientos periódicos en la plantación, midiendo-

cad,, vez. lo extensión relativa de la enfennedad (porcentaje del tejido en­

fcm.o, número de plontas afectadas) en estos reconocimientos es útil dispo 
1 -

ner· de métodos ¡·5pidos para identificar y cuantificar 'la enfennedad en el-

campo, lo cual requiere que se haya completado el diagnóstico. Los datos­

obtenidos permiten visualizar el progreso de la enfermedad, con experien-­

cia y con alguna ayuda de la literatura pertinente, es posible estimar la­

reducción que va a ocacionar la enferr.1edad en la cosecha y por ende su im-

pacto económico y la posibilidad o relevancia de su combate. 

4.2.3.- Toma de muestras 

Se hicieron recorridos continuos en las localidades bajo estudio · 

para observar y colectar muestras asi como tambien, para sacar porcentaje­

de infestoción de enfermedades. 

Estos s~ verificaron desde nacencia del cultivo y a traves de su · 

desarrollo vegetativo, hasta la cosecha, as{ mismo, se consideraron mues--. 

tras remitidas por técnicos y productores del área de estudio al laborato­

. rio de fitopatología de la UDJF. Los muestreos y/o reconocimientos de ca~ 

po se efectuaron de la siguiente manera: (26) 
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a) Para enfermedades foliares: 

Se realizó un reconocimiento visual en aproximadG~ente 5 lotes por 

loca)idad, intensificándolos en la etapa posterior a la floración masculi­

na, 'con una escala visual para evaluar incidencia de 1 a 9 donde 1 es au-­

senciá de enfermedad y 9 es daño muy severo. 

b) Para carbón de la espiga: 

Se tomaron 5 puntos de muestreo por parcelas o localidad de 100 

plantas cada uno y se determinó el porcentaje de plantas enfermas. Esto -

se llevó a cabo en la etapa posterior a la floración femenina, tomando un­

promedio de incidencia por localidad y rango de afectución. 

e) Para pudrición de tallo: 

Es similar a carbón de la espiga, pero además aqui se procedió a 

la identificación de agentes causales en el laboratorio. 

d) Para pudriciones de raiz: 

Se procedio a efectuar reconocimiento visual durante los primeros­

a- 15 dfas de desarrollo en escala de incidencia de l - 9 igual que en en 

fennedades fol tares cuando no e.ra problema severo, en caso contrario se -

procedió a estimar el porcentaje. 

e) Para carbón comun: 

Se procedió en forma similar a carbón de la espiga. 

f) Para pudriciones de mazorca: 
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Se efectuó la estimación a la cosecha determinando el porcentaje -

de mazorcas afectadas y se procedió a la identificación del patógeno en el 

laboratorio. 

g) Para enfermedades en genera 1 : 

Se realizó una identificación visual que se corroboró mediante el­

anilisis de laboratorio, dándoles tambien calificación de 1 a 9. 
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5.- RESIJLTt\DOS: 

Los patógenos y/o enfermedades, así como su porcentaje o grado de­

daño que se presentaron en las diferentes zonas de estudio resultaron los­

siguientes: 

l) Enfermedades parásitas. 

M U N C I P l O S PATOGENOS Y /0· 
EIIFERI;EOADES l 2 3 4 5 6 

Foliares 

Puccinia ~ 4 2 2 
Roya 

Helminthosporium 
Ti zon fo 1 iar 

Curvularia 3!12. 
Hancha tOTi ar 

Virosis 
Rayado fino 

Tallo y raíz 

Fusarium 

Espiga y mazor.ca 

1 

o 

2 

2 

4 

o 

2 2.5 2 

Sphace1otheca 
Carbon de la espiga,- 0-1 0-1 

3 2 

2 3 

1 

3 2 

0-4 

1 

1 

2 

2 

7 

3 

2 

2 

3 

0-16 

Ustilago 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 
Ca rbon comun 

Fusarium 1 1.5 2 2 
Pudricion de mazorca 

llir¡rospora 1 

OGSERVAC IONES 
ESCALA 1 - 9 

Donde 1 = pla~ 
ta sana, 2 = -
presencia, 3 = 
di!íio leve, 5 = 
daño li1eclio, 7= 
daño severo y 
9 = daño muy -
severo. 

% de plantas -
dañadas. 

% de plantas -
infectadas 

MUNICIPIOS: 1.- Arena1, 2.- lxtlahuac~n del Río, 3.- S.Martin Hgo., 
4.- Poncitlán, 5.- Tlaquepaque, 6.- Zacoulco, 7.- Zapopan. 
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2) Enfct"ll1cdadcs no parásitas. 

PROO L El·lAS IDEiiTJFICADOS t·\ U N 1 e p I O OBSERVACIONES 2 3 4 5 6 7 

Escala 1 - 9 
!·\ancha de la funda 2 2 2 2 2 2 2 Donde 1= plantas 

Deficiencia de fósforo 2 2 2 3 3 2 2 
sanas, 2= prese~ 
cia de sintomato 
logia, 3= daño= 

Deficiencia de humedad 3 5 5 leve, 7= daño se 
vera y 9= daño = 

Gt·ani zo 2 3 muy severo. 

~\Uil!C!PIOS: l.- Arenal. 2.- Ixtlahuacán del Río, 3.- San Martín Hidalgo, 
4.- Poncitlán, 5.- Tlaquepaque, 6.- Zacoalco, 7.- Zapopan. 



56 

6.- DISCUS!ON DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES: 

1.- Se identificaron en esta región agrícola un total de 13 dife-~ 

rentes tipos de enfermedades sobre el cultivo del ma~z. 

2.- De éstas, 9 resultaron de origen biótico corres~ondiendo 4 al­

área folia, una en tallo y raíz, así como 4 en espiga y mazorca. 

3.~ Los géneros de patógenos identificados y problemas detectados­

fueron los siguientes: 

a) Bióticas.- En raíz y tallo pudriciones por Fusarium ~; en á~~ 

rea foliar roya (Puccinia.), Tizón foliar (Helminthosporium), manchado fo~-­

liar (Curvularia), y rayado fino (Virus); en espiga y mazorca, carbón de.la 

espiga (Sphacelotheca), y carbón común (~stililgo); en mazorca pudriciones­

(Fusarium y Nigrospora). 

b) Abióticas.- Mancha de la funda, deficiencias de fósforo, defi~ 

ciencias de humedad y daños causados por granizo. 

4.- La enfermedad que mostró mayores porcentajes de infección fué­

el carbón de la espiga (Sphacelotheca reiliana) con un porcentaje que varió 

de 1- 16% en siembras de humedad residual del Valle de Zapopan, de 0-4% en 

plantaciones de temporal en Tlaquepaque y presencia en lxtlahuacán del Río­

Y San Martín Hidalgo. 

5.- Lo anterior coincide con los resultados obtenidos por INIA du­

rante los años de 1981 a 1985, en el que reportan niveles de infección de -
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carbón m5s altos a los observados en este estudio superiores al 35% en los-

años de 1981 - 1902 y 1985, la diferencia de un máximo del 16% obtenido en­

el presente estudio. debido posiblemente al mayor uso de variedades menos­

susceptibles a ~se patógeno ·y a las condiciones climatológicas de 1986, que 

no presentaron características muy favorables para su desarrollo. 

6.- En orden de presencia le siguieron la roya y el tizón causado­

por Helmi.nthosporium, que se presentaron en la totalidad de las localidades 

mue~treadas. ,., 

7.- Así rni5mo, se observó amplia distribución en todas las locali-

dades de mancha foliur por Curvularia, sin mostrar daños. 

8.- En tallo y raíz predominaron las pudriciones causadas por hon-

go del género ~~arium, misr1o que ocasiona fuertes lesiones que reducen con 

sidernbl emente el rendimiento de 1 as plantas que dañan. 

9.- De igual manera Fusarium fu~ el patógeno que preferentemente­

~e manifestó causando pudriciones en mazorca en seis de las siete localida­

des en estudio y el hongo Nigrospora si se identificó Gnicament~ en el muni 

cipio de Poncitlán. 

10.- De las enfermedades no parásitas fu& notorio en todas las pla~ 

taciones ~e la zona de estudio la sintomatologfa del problema conocido como 

'mancha de la funda, que consiste en decoloraciones y manchados inofensivos­

que acontece cuando hongos saprófitos, tales como levaduras y especies de-
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Fusarium y bacterias se desarrollan sobre el polen y otras partículas que -

caen y .se alojan entre el tallo y las hojas que lo cubren. 

11.- Respecto a problemas de salud ~enerados por factores climatol~ 

gicos destaca la deficiencia de humedad que afectó en form<:~ severa a las zo 

nas de San Martín Hidalgo, Ixtlahuacán del Río y Zacoalco. 

12.- También fué identificado en todas las localidades el "carbón -

comGn", Ustilago, mostrando minimos porcentajes de infección. 

13.- En lo que se refiere 9l área foliar también se encontró en 5 -

de las 7 localidades el rayado fino causado por virosis, sin embargo no se­

considera problema relevante por su escaso nivel de daRo y presencia. 

14.- De las enfermedades identificadas en el presente estudio que -

también han sido reportadas en trabajos realizados por lN!FAP de 1981 a 

1985, estan las siguientes: Pudriciones de raíz y tallo (fusarium), tizón­

de la hoja (~elminthosporium ~aydis), roya XPuccinia _sorq.bj_), virus del ra­

yado fino, Curvularia ~y Ustilago maydis. 

15.- Se estima necesario que exista continuidad en este tipo de es­

tudios y más a detalle por localidad para contar con información veraz que 

sirva como guia para enfocar los programas de Sanidad Vegetal y mejoramien­

to genético en maíz. 
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7.- RE S U M E N 

El presente estudio consistió en un monitoreo de enfermedades reali 

zado en la zona centro del estado de Jalisco, analizando los municipios de­

Arenal, lxtlahuacán del Río, San MarHn Hidalgo, ·Poncitlán, Tlaquepaque, Za 

coalco de Torres y Zapopan en el ciclo agrícola P - V 1986-1986. 

El objetivo fué detenninar la presencia y niveles de infección de­

las enfermedades del maíz en la zona antes mencionada. 

Lo anterior analizando el grave problema que representa la presen-­

cia de enfennedades y patógenos que afectan al cultivo del maíz, 1 imitando­

su potencial y productividad. 

La metodología que se llevó a cabo comprendió las facetas de inspe~ 

ción de campo y ex&men de laboratorio. 

De los resultados obtenidos se observó la presencia de enfermedades 

par~sitas y no parásitas. dentro de las primeras se identificaron como fo-­

liares a Pucclnla 2JlJ!.• Helminthosnorium, Curvularia ~y Virosis; de ta-­

llo y raíz a Fusari~m. y de las que daftan a espiga y mazorca, Sphacelotheca 

Ustila110, Fusnrium y rligt·ospot·a. 

Entre las no parlisitas se presentaron Mancha de la funda, deficien­

cia de fósforo, deficiencia de humedad y la causada por daño de granizo. 
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La enfermedad que se present6 en mayor porcentaje de infección fué­

el carb6n de la espiga variando del 1 al 16% en el municipio de Zapopan; 

del O al 4% en Tlaquepaque y presencia en Ixtlahuac5n del Rio y San Martin­

Hidalgo, siguicndole en orden de presencia la roya y el tizón foliar, caus! 

dos por hongos de los géneros Puccinia y Helminthosporium respectivamente. 
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