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MONITOREQ DE ENFERMEDADES DEL MAIZ EN LA ZONA CENTRO DEL ESTADO DE JALISCO

. INTRODUCCION:

' . i,
La importancia del cultivo del maiz dentro de nuestro pais es inob

jetable, pues la mayofia de los campesinos han hecho de este cultivo acti-
vidad casi dnica, no obstante los bajos rend{miehtos que se obtienen eh_di
ferentes regiones del mismo, su grano es el integrante fundamental en la -
dieta alimenticia de los mexicanos y seﬁespera sequird siendn, pues aiin no-

sc vislumbra un sustituto en el medio urbano y rural,

Desde hace varios anos Jalisco es el principal Estado productor de
este grano en el pafs, dedicando una superficie anual aproximada de - -
900,000 Has., y los rendimicntos medios que se obtienen son de 2.4 tonela-

das por hectirea, indice superior al promedio nacional.

La necesidad de aumentar los rendimienibs unitarios de este culti-
vo es vital para mejorar las condiciones econdmicas del pais, estimindose-
que para el afo 2 000 existird una demanda de 17 millones de toneladas. de-
ése jrano, cuando en la actualidad se producen alrededor de 12.Blmjljongs-

de toneladas. E3

Dentro de los principales limitantes del potencial de rendimiento-
de éste cultivo tenemos a las plagas y enfermedades, &stas {1timas de difi

¢il control quimico cuando se presentan con el cultivo en pie, debiendo en

focar su control a otro tipo de medidas de caricter cultural o preventivo,




por ejemplo el fitomejoramiento, desinfeccién de semilla labores de culti-
vo, preparacion adecuada de los terrenos, etc., y para poder 1levar a cabo
éstos es necesaria la infonnaciéh basica que nos indique cuales son los -
)
problemas a los que nos enfrentamos en determinada zona 6 area para poder-

enfocar las medidas de control mds adecuadas y asesorar en forma acertada-

a los productores agricolas y técnicos.

. OBJETIVO:

Determinar la presencia y niveles de la infeccion de las enfermeda

des del maiz en la zona centro del Estado de Jalisco.

. REVISION DE LITERATURA: T

3.1. Datos botdnicos de la Planta. (10)

En México el maiz se conoce desde antes de la conquista. En la -
era precortesiana, nuestras razas aborigenes se dedicaban al cu]ti?o del -
maiz, que constituia uno de los principales elementos para su alimentacin
Este cereal siempre Ha estado vinculado a la vida de nuestro pueb]o;'no se
puede concebir el estudio de los grandes problemas de nuestra patria sin -

tener-en cuenta el mafiz.

E1 maiz cuyo nombre cientifico es Zea mays L. pertenece a la fami-
1ia de las gramineas, sub-familia de las maideas, tribu de las tripsdceas,

género Zea y especie mays.




RAIZ: LasAraices del maiz son fibrosas y podemos distinguir 3 c1§
ses; raices 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 puntd de éste al.iniciarse la gerhinacién '
Estas raices desaparecen para ser reemplazadas por las raices pennanenteé-
que son por las que se nutre la planta durante todo el ciclo vegetativo y-
que llegan a profunaizar hasta algo mis de 2 metros cuando concurren facto
res muy favorables: profUndidad del suelo, fertilidad y grade de humedad.
Las adventicias o de anclaje brotan de 195 dos primeros nudos del talle, -

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

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

TALLO: En 1o planta de maiz este 6rg§n6 es cilindrico en §u base,
pero conforme se va desarrollando se va haciendo algo ovalado; es senc{llo ,
rayado longitudinalmente, erguido robusto, nﬁqQSO y presenta desde 8 hasta
38 nudos que le sirven de refuerzo; el cspaci% comprendido entre elTbs se-’
11ama entrenudo y su longitud csta cohprendi%ﬁ entre 15 y 20 centimetros.
Contrariamente a 1o que acontece con la mayo; parte de las gramineas, el - .
maiz tiene el tallo macizo, 1leno de médula. -
El tallo del maiz esta formado, de fuera a dentro, por la epidermis, lapa

red y la médula.

La cpidermis es una capayimpermeable y transparente, que le sirve al tallo "

de proteccion contra el ataque de los insectos y de las enfermedades.
La pared se halla a continuacidn de la epidermis y esta formada por una ca
pa lefosa, dura maciza, que bien observada, no es mads que un conjunto de -

haces fibrovasculares. estrechamente unidos entre si, formando unos canales




por donde circulas las substancias alimenticias que van de las rafces a -
las hojas y a las mazorcas. |

Por d1timo tenemos la médula, que es uéa substancia suave como masa, que -
1lena 1a 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 maiz las hojas son alternas, sésiles y envainadoras -
de forma lanceolada, anchas y dsperas en los bordes; vainas pubescentes; -
ligula corta. Llegan a alcanzar hasta un metro de longitud y su nimero es
constante en cada variedad, pues asi como se observan variedades que.tie--
nen 8 hojas, otras tiencn hasta 30.

Las hojas del maiz constan de tres partes, que son: la vaina, el limbo y,-
la ligula. »
La vaina sale del nudo y envuelve el tallo.
E1 limbo, due es la parte mai grande de la hoja, esta constituido por' la -
vena central, las venas paralelas a ésta y el tejido intracelular.
rLa 1igula no es_més-qﬁe una saliente en-fdrmé de collar, esta situada en--
tre el punto de unidn de la vaina con el limbo, y desempefia un papel de -
proteccion contra el ‘agua y el polvo, para que no penétren entEe 1& vaina-‘
y el tallo. En las extrem%dades de lalligulg estan ubjcadas lés aUriEu]as

éue son de un color verde claro y de forma triangular.

FLORES: El maiz es una planta monoica, es deciﬁ, que tiene en el-
mismo pie las flores masculinas y femeninas, pero separadas. Esta,dispogl

cidn floral hace que la polinizacidn sea cruzada. Las flores masculinas -




aparecen antes que las femeninas y estan situadas en la parte superior del
tallo, sobre una panicula, 11éﬁada comunmente banderilla. Los réquis de -
12 panicula, cuyo nimero es variable, son largos, delgados y forma de esbi
ga; se distinguen de la espiga central y las espigas'IEteraIes. En la es-
piga central se observan de 4 a 11 hileras de espiguillas, por pares; por-
cada par, una espiguilla es pedicelada y la otra sentada, aunque se dan ca
sos en que ambas espiquillas son sentadas.

Cada espiquilla, que tiene una IOhgifud de 12 a 15 milimetros, se compone-'
de 2 glumas multinerviadas y encierran 2 flores; cada flor contiene 2 lodi
culos bien desarro)lados y 3 estambres con los filamentos largo§'y las an-
teras lineales, en las cuales se forma el polen, que es-de co]é} de{ oro.
Se caiculan 2 000 granos de po]én en cada antera, de suerte que una espiga
de maiz puede producir unos 15 millones de granos de polen, e incluso 50 ;
millones en casos especiales. ‘

Las flores femeninas estan reunidas énﬁespiga y brotan de las axilas de -
las hojas; componen un espidice (esbigas de flores unisexua]gs con eje car
noso, casi siempre en la porcidn tgrminal estéril acompaifiada de espata), -
1evan de 8 a 26 series longitudinales de espiguillas insertadas en un eje
esponjoso, que recibe, entre otras muchas denominaciones; las de olote y -
2uro. ‘

Cada espiguilla se compone de 6 bractéolas, que hasta el dpice rodean un -
ovario, globoso durante la floracién, de 2.5 milimetros de diimetro. .
Los ovarios terminan en unos estilos. larguisimos, filiformes, los cuales -
salen unidos de las bracteas que envuelven el olote o zuro y.forman como -
una barba blanquecina, brillante olrojiza. segiin la variedad, aunque des--

pués de la fecundacion se vuelve negra.




E1 ovario es la parte basal del pistilo. Estd formada por un carpelo ini

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

£1 cabé]]o del jilote debe considerarse mis como un estigma compuesto que=~
como un estilo, por ser receptivo para el polen en una buena parté, es -
alargado, bifurcado en su extremidad 'y 1leva numerosos pelos, en Su mayor-
nimero cerca de la punta que mds abajo; 1o cubre un muci]&Qb que ayuda a -
«capturar laos granos de polen. Los cabellos son receptivos para el palen -
antes de saiir de las espatas, y si no han sido fecundados, quedan en con-
diciones de hacerlo durante una o dos semanas. También puede verificarse-
la polinizacidn si se cortan sus puntas. Cuando los cqbellitos dél Jjilote
no han sido fecundados siguen creciendo, conservand¢ su color amarj]lénto-

brillante, y cuando han $ido fecundados se tornan en un color café.

GRANO: E1 grano del maiz que es la parte mds interesante de la -
planta, varia mucho en sus caracteres, comé son: fa forma, el tamafio, la-
coloracion, consistencia y composicion quimica.

E1 grano madura en un lapso de 50 a 90 dias después de la fecundacién, de-
pendiendo de la variedad principalmente.

En un grano de maiz puede distinguirse se1s partes pr1nc1pa1mente Una cu
bierta exterior formada por un tejido de celu]as muy apretadas 1lamada ep1
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 distiqgue dificilmente, salvo en el -
maiz azul,

Una parte de almidon blanco cuya parte estd cerca de la corona del grano -.'

frecuentemente en el lomo y parte de los lados del mismo.




E1 almiddn corneo que queda adyacente al gluten, en la parte média, poste-
rior y lateral del grano. La parte media anterior del grano estd ocupada-
por el gérmen. ' '

£1 gérmen sftuado en los dos tercios inferiores y anteriores del grano, es
ta constituido por tres partes: La pldimula, la radicula y e) scutellumo -
cotileddn. ‘

Lugar a la caperuza o sombrero, quevcubfe la parte inferior del grano,’ por
1o que se inserta en el olote y sirve de proteccién al extremo inferior -

del gérmen. ) . o ‘ G
3.2. Sistemas de produccidn de los municipios en estudio:

a) Ledezma 1984 efectud unos estudios para poder determinar los -
sistemds de produccion agricola en el municipio de Ixtlahuacdn del Rio, Ja-
lisco, fomando en consideracion aspectos climiticos, topogréficos. hidrold-
gicos y socio-econdmicos. ‘

E1 sistema de explotacidn predominante es de tipo agricola, ganadero, ;in‘-
embargo,-nos limitaremos a describir las caracter{sticas del sistem%_agriég
Ja. |

En la explotacién agricola del maiz se realiza en su mayoria en superficie-
semiplana, preparando ¢l terreno delEnero a Mayo, utilizando la mayor parte
en estas labores con maquinaria propia y rentada. ‘

La siembra es de Abril a Junio con implemento mecidnico y tiro animal, el ti
po de siembra es por surcos. La escarda es en Mayo.vdunio y Julio.

" las s§m111as ufilizadas en su mayoria son hibridas y en seguida, criollas.

La 1luvia ﬁormalmente principia en Junio y termina en Septiembre o primer -




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

E1 sistema de exp1otac16n_principa1mente es de temporal y himedad.
En la fertilizacién utilizan principalmente Urea, Nitrato de Amonio, Sulfa
to de Amonio, Superfosfato triple, simple y 18-46-0, 1a ap1igac16n es m--
nual y mecénica iniciando en algunos casos 51 momento de 1a siembra.

La época de cosecha es de Diciembre a Febrero; realizandolo mecadnica y ma-
nualmente, el destino de la cosecha en su mayoria se vende, y en menos pro
porcidn queda para el autoconsumo y alimentacidn del génado, los esquilmos
los dan como alimento al ganado, lo venden y en menor porcentaje 1o incor-
poran. |

Entre los factores agrondmicos limitantes ncs encontramos que en mayér nu-
mero influyen el clima, 'suelo y plagas.

\
.

b) Oliveros 1985 realizé un estudio de los sistemas de produccién
en Zaboalco de Torres, Jalisco, concluyendo lo siguiente:
En Zacoalco se utilizan varios sistemas de produccién siendo el principal-
el dé unicultivo, ya que, representa actualmente el sistema de siembra de-
mayores proporciones y ademés es el de mayor 1mp6rtancia econdmica en este
municipio. Este sistema consiste en la siembra del mismo cultivo durante-
un periddo considerable de afios. Principalmente se 1leva a cabo con culti
vos como el sorgo, siguiéndole en orden de importancia el maiz y en menor-
escala el frijol.
Este sistema tiene la desventaja de que la continua explotacidn de un mis-
mo cultivo‘p}ovoca el agotamiento de los suelos, lograndose cada ciclo -
agricola menores rendimientos por hectidrea, ademids de la mayor incidencia-

de plagas y enfermedades provocadas por la constante presencia de un mismo,“




cuitivo en el suelo.

Tambicn es@e munfcipio utiliza otros Eistemas, aunque son de menor impor--
tancia econdmica debido a sus demensiones reducidas de cultivo, como son:
los de asoctacidn que es cultivar al mismo tiempo, en el mismo terreno va-
rias especies de plantas que en el curso de todo su ciclo vegetativo pue-
dan bencficiarse mutuamente sin compéteﬁcia reciproca; é] de coamil que es
un tipo de produccifn de subsistencia utilizado en terrenos con pendientes
inclinadas y su aperos de labranza son muy rudimentarios como la coa y él
aradéon, el sistema mixto que implica utilizar métodos modernos de produc--
cién y técnicas tradicionales, asi como también es muy comin encontrar -

huertos familiares.

¢) Albarez 1984 1levd a cabo un estudio de los sistemas de produc
cion agricola en el municipio de Cocula, Jalisco, reportando 1o sﬁguiente: -
En cste municipio se utflizan varios sistemas de produccidn, siendo uno de
los principales el de Secano intensivo que se practica en terrenos coﬁ'ex-
tensiones que van de las 3 a las 7 Has., de relieves ondulados y planos -
que en ocaciones presentan pedregosidad que dificulta la mecani;acién, -
por lo que son barbechados mediante tiro de caballos. Los suelos que se -
cultivan bajo este sistema soh principalmente de textura que va dé interme
dia a_pesada. con profundidades de 30 a 50 cm., o mds, de productividad. re
gu]ar.' Los cultivos que se explotan son: 1) monocultivo de maiz; ‘2) mo-
nocultivo de sorgo; 3) rotacién méiz-sorgo.'
Las practicas se inician con al préparacién del suelo que incluye barbecho
con tiro de caballos o traccién mecinica, segiin las condiciones,def terre-

no, rastreo, sicmbra manual o mecdnica, con una distribucién uniforme de -
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1a semilla utilizando variedades criollas y/o mejoradas. Se aplican ferti
Vizantes nitrogenados y fpsfatados} se controlan las malas hierbas por me-
dios quimicos o manuales, .

Las plagas del suelo y del follaje son controladas en cierto grado. Se -
realizan una o dos escardas con traccidn animal principalmente, s610 una -
minoria utiliza traccion mecénﬁca. La cosecha se realiza eﬁ forma manual-
o mecdnica y se distribuye dedicando diferentes porciones para autoconsumo
consumo del ganado y comercializacidn, los .esquilmos se dedican al propio-
ganado y/o a la venta.

También utilizan en menor escala el coamil que es un sistema practicado en
terrenos que van de pendiente media a fuerte, con alto grado de pedregosi-
dad, la extensidn varia‘de .5 a 2 has. Los cultivos que se explotan son:
1) monocultivo de maiz; 2) maiz asociado con calabaza y 3) la asociacidn. -
maiz-frijol.

Las labores de preparacidn de suelo se inician con la roza-tumba Y quema -
en los meses de Enero 2 Mayo aproximadamente, Jla siembra se realiza abrien
do pozos con el azaddn y depositando tres semillas de maiz intérca]ado con

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

con 100 6 150 Kg., de Sulfato de Amonio mateado en la {nica escarda. Las

malezas son controﬁa&as en forma manual; no se combaten plagas ni enferme-
dades. La cosecha se realiza en forma manual en el mes de Diciembre ¥ es-
destinada al autoconsumo y a la alimentacidn del-génado. 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

cen las parcelas que pertenecen a la zona de influencia del Ingenio caferos

y que cuentan con agua para riego; ta extension de las parcelas varia de -

[
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2 a 7 Has., con suelos planos 0 poco ondulados, de texturas de intermedias
a pesadas, con profundidad de 50 cm., 6 mds. La cafia es el cultivo que ca

ractériza a este sistema, utilizando variedades mejoradas.

d) Ramirez 1985 realizb un estudio de los sistemas de produccién-
en el muhicibio de. Zapopan, Jalisco, conciuyendo que el sistema predominan
te es el unicultivo de mafz y los agricultores tienen a éste por ser el -

Gnico cultivo que conocen, esto es que ha sido trasmitido de generacidn en

generacidn, por lo cual no quieren buscar otro cultivo de relevo, otros -.

agricultores Jo llevan a cabo porque en la region es 1o que ocupa la mayor
partc y esto hace fdcil la obtencion de insumos necesarios para el cultivo

y en su gran mayoria por la ficil comercializacién de su cosecha.

Este cultivo se realiza en su mayoria en superficie semiplana haciendo la-

preparacion del terreno después de la cosecha con implementos agricolas.
La siembra se 1leva a cabo con humedad residual del ciclo anterior, ent;e
1a sequnda quincena del mes de Abril y primera de Mayd; principa]mehte -
utilizando implemento mecdnico o tiro animal, la semilla que se utiliza -.
cs de diferentes variedades y en menor escala criolla.

Las principales malezas que~se presentan son: tacote, sabana, aceitilla,-
acahﬁal. estrellita, chayoti11o y coquillo. '
Ei control de estas se lleva a cabo quimicamente, de Mayo a Julio, con: -
Primagran, Marvel, Erradiéane. Gesaprim, etc. ’

" Las 1luvias normalmente se presentan de Junio a Septiembre.

£l sistema de explotacidon principalmente es de humedad residual y en me--
" nor proporcidn de temporal. ‘

La fertilizacidn se 1leva a cabo a base de nitrogeno en cantidades muy -

5
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elevadas.

e) Caro 1986 dice que el sistema de produccidon predominante en el-
mun%cipio de Tlaquepaque es el cultivo del maiz.
L2 explotacidn de dicho cultivo se 1leva a cabo en su mayoria en superfi--
cie plana, ya que, estas representan un 85% de 1a superficie total.
£l clima es variable, prescntando una precipitacidén media anual de 905 mi-
limetros y una temperatura media anual de 20°C.
La éiembra es de temporal, humedad y riego, ya que, algunos hacen uso del-
_agua del rio éantiago. a pesar de su alto grado de contaminacidn.
‘En lo que respebta a la semilla se hace uso de diferentes variedaqes; asi-
como témbién algunas criollas, estas se utilizan desinfectadas y sin tra--
ar. . : \.‘
La fertilizacién 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 sé ap}ica a un76% de la superficie-

agricola, dependiéndo en gran medida de la incidencia de plagas del suelo- .

follaje o fruto.

E] uso de herbicidas 'se acerca al 43% de la superficie total, exclusivameg'

te en cultivos de maiz y sorgo.
La comercializacidn se canaliza principalmente a compradores 11bre§) indus

tria de la transformacidn y Conasupo. (5)

f) Jaime 1986 (Comunicacidn personal), dice que en el municipio de

Poncitldn, el sistema de produccidn es de sorgo y maiz.
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La fecha de siembra es aproximadamente del 20 de Mayo al.10 de Julio, para
el ciclo Primavera-Verano y para cultives de Ipvierno es aproximadamente -
del 1° de Diciembre al 15 de Enero.

Despucs de 1a cosecha del trigo se siembra hasta el sigqiente ciclo Prima~
mera- Verdno. sorgo y maiz. |

Predomina la s1embra mecanica y un 10 % de s1embra manual.

Las principales plagas son: Gallina c1ega y Gusano cooo]Herc hab1endo un-
combate quimicd de éstos en un 100%.

Las malezas que se presentan son combatidas quimicamente un un 90%. En es
te ciclo se utilizé Primagran 500, Gesaprim y Combi. '

La fertilizacién se lleva a cabo en un 100% utilizando Urea, Sulfato de -
Amonio y Superfosfato triple.

La cosecha de maiz es aproximadamente del 15 de Diciembre al Gltimo de Eng_y'~
ro. .

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

En Poncitlan se siembran aproximadamente 6 295 has., de sorgo y 1 999 has,

“de maiz.:

9) Felix 1987 (comunicacifn personal) dice»que el mafz es el culti
vo predominante en el municipio de_eliArena1, J§115co, explotandose ﬁredo-
minantemente en terrenos semip}anos y ladergs. pues las plantaciones de ca
fla de azicar han venido ganando supeFficie en dreas con terrenos planos, -
siendo frecuente el sistema de asociar plantaciones de agave con maijz.

La preparacidn del terreno se efectda a partir del mes de Enero 2 Juﬁio. -
stendo mds frecuente en los meses de Mayo a Junio, en virtud que posterior .

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

La siembra es eminentemente de temporal, duranté el mes de Junio y si hay-
retraso dgTvcicTo 1luvioso se efectia en Julio, ejecutandola con implemen-
tos mecdnicos o tiro animal por surcos.

Las semillas que utilizan son mejorada y criolla, sin estimar el porcenta-
je de una y otra, sin embargo, es comin la siembra de las variedades B-555
y H-311, asi como de sus generaciones avanzadas y diversas semillas acrio-
" Vladas. ‘

E] combate de plagas lo efectuan en general la mayoria de los productores-
destacando los problemas con plagas de raiz cemo: Diabrotica, Gallina cie-
ga, Larvas de‘colaspis; y Gusano de alambre; y del follaje y frutg ei Gusa
no cogollero, elotero, afidas y picudos. - |

Las malezas sén combatidas de diferentes formas tanto animal y mecédnica a-
base de escardas, como también utilizan el combate qﬁimico a base de Atra-
zinas, o herbicidas hormonales tales cqu'e] 2.4-D amina o ester.

La fertilizacion se efectda en la totalidad de 1osvpredios utilizando prin
cipalmente Sulfato de amonio, Nitrato de amohio, Urea, Superfosfato triple
simple o la formula 18-46-00, su aplicacidn es manual y mecdnica, inician~
do en algunos casos al momento de la siembra.

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

ro.
3.3 Antecedentes generales:

a) Whetzel 1935 citado por Boothroyd 1972, propuso una definicidin-

precisa del concepto de la enfermedad, que sirve como base 16gica para el-
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estudio de Ta Patologia Vegetal: la enfermedad en una planta consiste en -
una serie de procesos fisioldgicos dafiinos, causados por la irritacidn con
tinua de la planta por un agente primario, Se manifiesta por una activi--
dad celular enfermiza y estd expresada por condiciones morfoldgicas e his- i

" toldogicas 1lamadas sintomas.

b) Jauch 1979, citado por Zamora 1985, mencidna QUe duranté'e1‘ge-
riddo 1lamado moderno de la Fitopatologia 1900 a 1950, se difundié un inte
res muy practico que estimuld las investigaciohes_del amﬁigﬁte: 'Fﬁé consi
derable la atencidn que se prestd al estudio de'ias condiciones ambienta--
les escenciales para el desarrollo de epifitas a/. E1 grupo de hombres ‘-
‘Namados predisposicionistas sostenian que las enfermedades de“1as.p1antas
dcpbndian mis de las conditione§ del medio que de la presencia de los mis-

mos pardsitos.

a/ Desarrollo y distribucién general de una enfermedad destructiva en las-
plantas. o

¢) Agrios 1978 citado por Zamora 1985, ﬁénciona que 14 coexisten--

cia de los pétégenos y las plantas héspedehas, juntos en la naturaleza in-

dica que los dos tuvieron una evolucidn simu1taﬁeaa Los cambios en la vi-
rulencia de los patégenos debieron ser contiﬁuamehtg balanceados por_cam-;

.4b{os en 1a resistencia del hospedero y viceversa, tanto que un equilibrio-
diqémico de resistencia y virulencia fuera mantenido, y ambos, hospederc y
batégeno sobrevivieran. Se han presentado casos en el que el p%tégeno ha-l'
destruido la resistencia del hospedero, ocasﬁonéhdo grandes pérdidas en la

produccién de los tejidos por ser altamente virulentos.

’ 4 . ‘e
) k) .t
d) Factores bidticos que causan enfermedades.
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d.l.- Hongos:

Hillians, Frederfksen y Girard 1978, sefialan que los hongos son or
ganismos desprovistos de clorofila, por lo cual, no fotosintetizan, se re-
producen por esporas sexuales y asexuales, la reproduccién asexual ocurre-
por medio de filamentos. E1 filamento se conoce como hifa y su didmetro -
puede variar de 0.5 a 100 micras; colectivamente forman el m1ce11o que pug
de ‘ser aseptado o septado, pigmentado o incoloro. La forma de penetracion
a las plantas es directa o a travéz de heridas o aberturasﬂnatura]es.

d.2.- Virus:

' De la I de Baver 1984 dice que el grupo de agentes infecciosos 59:
nocido como virus, se caracterizan por su tamafio ultramicroscépico, por su
multiplicacion intracelu]ar,'porque no han sjdo cuitivados en medio 1libre-~
de cé&lulas y por su composicidn hucleoproteinica. Una'de las. definiciones
propuestas es la siguiente: '

Virus = Entidades submicroscdpicas nucleoproteinicas que se multi-

plican sdlo intracelularmente, potencialmente patégenas.

d.3.- Bacterias:

De la I de Baver 1984 menciona que las bacterfas son microorganis-P
mos vegeta]eS 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 -
caracteristicas las distinguen de otros organismos: a) el material nucle-
ar no esta bien definido (y no se tife por métodos convencionales) y b)

la corriente citopldsmica no es apreciable.. i

€) Martinez 1982 citado por Sinchez 1984, menciona resultados de -
incidencia de carbon de 1a espiga en humedad residual y temporal en & fe--
chas de siembra,iy observé claramente la tendencia de que a fechas mds tar

dias es menor la incidencia de la enfermedad.

f) Rivas 1983 rcalizd un experimento en donde observdo las familias

de una poblacion intermedia por su reaccién a Sphacelotheca reiliana.

Identificé y sclecciond familias con resistencia a carbén de la espiga y -
otras caracteristicas agronomicas, cstas fueron consideradas para la forma
cidn de una poblacidn resistente a esta enfermedad o para el programa de -

rmejoramiento aplicado.

3.4.- Antecedentes de enfermedades en el area de estudio y breve descrip~-

cién de las -mismas.

3.4.1.- Descripcion:

3.4.1.1.~ Roya

Clase - Basidiomicetos
Orden - Uredianales

Genero - Puccinia
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- Especie -  sorghi

La roya es una de las enfermedades que mds inhiben el rendimiento-

y al parecer dados seQeros de roya predisponen a la planta al ataque de pu
dricién del tallo, tizdn de la panoja y probablemente algunos mohos de gra
no. .
Los primeros sintomas son pequeiias manchas en las hojas interiores {plrpu--
ras, cremas 0 rojas, dependiendo del genotipo) las lesjones elevadas son -
tipicas de la roya (uredosoros) se desarrollan principalmente en la parte-
inferior de la superficie de la hoja. Los uredosoros se rompen para ]ibe-
rar las masas espolvorientas. rojas que éonstifuyen las uredosporas, 1os -
uredosoros son elipticos, se encuentran localizados paralelamente a las ve
nas de las hojas, cuando el dafio es muy severo, los uredosdros cubren lg -
totalidad de la hoj& y la guperficie es destruida, los uredosoros pueden -
encontrarse también en vainas y sobre los tallos de ]aiinf]orescenéﬁa. (ID,‘
Esta enfermedad esta ampliamente distribuida por todo el mundo.
La roya comun es mds conspicua cuando las plantas se acercan a la f1ora44-

- cibn. Puede ser re;onociqb por las pustulas pequefias y pulvérulentas, tan
to en el haz como en el envés de las hojas. Las pﬁstdlas son de color éa-
fé en los estadios iniciales. de la infeccidn; mis tarde la epidermis se - .

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

3.4.1.2.- Falso Carbdn:
Clase - Basidiomicetos
Orden - Ustilaginales

Familia =~ Ustilaginaceae




Género - Ustilaginoidea a

Especie - virens

Esta enfermedéd es caracterizada por agallas (gsclerocios) en los-
tallos que reemplazan las flores, similar a Claviceps, muy pocas flo?és -
son 1nfcétadas. los esclerocios superficialmente se asemejan a los soros -
del carbbn. Los esclerocios maduros son esféricos de 5 a 8 mn., de didme-
tro, el color es de verde olivo a negro, aterciopelados con el interior -
blanco.

Este hongo es favorecido por climas himedos y se encuentra sobre arroz, ma
iz y otras gramineas, sin embargo es de poca importancia econémica. (2)

E1 falso carbdn de la espiga sc presenta muy raramente en mé?ces -
que crecen en condiciores secas, himedas y cdlidas en diferentes regiones-
aisladas del mundo.® E1 hongo se encuentra mis bien en las inflorescencias
del arroz que las del maiz. , .

Los sintomas difieren de los causados por otros carbones del maiz. E1 fal

50 carbdn de la espiga no produce malformacidn de la espiga ni infeccidn -

de la mazorca, como lo hace el verdadero carbén de la espiga, Sphacelothe~
ca reiliapa solamente unas cuantas florecillas en la espiga muestran ma-- .
sas verde-oscuro de cspora§ (soros). También difiere del carbon comin Us
Eilggg_maydis‘en que no se producen las agallas o malformaciones caracte-

risticas de.este. (9)

3.4.1.3.- Carbén de la espiga:
Clase - Basidiomicetos

Orden - Ustilaginales




. Familia - Ustilaginacea

Género -  Sphacelotheca
Especie - reiliana

E1 carbdn de la espiga del maiz ocurre periddicamente en algunas -
partes del mundo como son: Africa, Rusia, Australia, India, Sudamérica, -
Estados Unidos y México, en general en zonas secas y cdlidas donde se cul-

‘ tiva maiz, especialmente en zonas templadas y himedas.

En nuestro pais estd con;iderada como una enfermedad endémica en -
las zonas de la mesa central y el Bajio. En los G1timos afos el prob]ema}
selobservé en el Valle de Zapopan, Jalisco, la incidencia ha ido_auﬁentag
do afio con afio 1legando a observarse parcelas con hasta un 30% de plantas-
con dafio. , ' "

La infeccidn es sistémica, es decir el hongo penetra en la plantu-
la y crece dentro de la planta, la cual muestra los sintomas en la época -
de f]oréciéﬁ en las inflorescencias masculina y femenina.

Los sintomas més caractéristic0s son: Desarrollo. anormal de las -
inflorescencias masculinas las cuales registran malformacidn con un desa~-
rrollo excesivo, las esbfguillas no alcanzan a formarse y dentro de cada -
florecilla se desarrd]]én masas de_esporas.negras (telidsporas). En mazor
ca, al abrir las brécteas quedan visibles los haces vasculares rodeados -
por una abundante masa carbonosa. Por lo general las plantas con sintomas
de carbdn en la espigé presentan la mazorca infectada, aunque pueden pre--
sentarse plantas con mazorcas convertidas en carbén, cuyas espigas estan -
completamente sanas y ala iﬁversa, por lo tanto puede héber infeccion siil

témica incompleta. -




En infeccidn temprana del hongo hay notable reduccidn en.el creci-
miento de 1a planta huesped. Otro sintoma comunmente observado es una ten
dencia a la proliferacién excesiva de las bricteas de la espiguilla. (28)

3.4.1.4.- Carbbn del maiz

Clase -  Basidiomicetos

Orden - Ustitaginales

Familia - Ustilaginaceae

Géncro. - Ustilago ”
Especie - o %UDE‘

e ' "Blloikmm.
. “;‘
E1 carbdn comin del mafi se identifico en Eurobduén 1754 y se re--
gistrd por primera vez en los Estados Unidos de Norteamérica en 1822. (o-
mo el maiz es nativo del Hemisferio Occidental es probable que el tizén co
min haya existido juntamente con el cultivo de su hiesped. ﬁ{] teosinte es
el otro huesped susceptible a la enfermedad. |
‘ La frecuencia del tizén comin varia de afio en afo y de una zona a-
6tfa. En la regién productora de maiz, los cdlculos de las pérdidas debi-
dns a 12 enfermedad varian desde sélo rastros hasta 6% y es dudoso que 1las
pérdidas excedan del 2% en e) maiz de campo en areas muy extensas. En el-
maiz dulce las pérdidas locales pucden ser considerablemente'mayores, sa--
bi¢ndose de reducciones en el rendimiento de maiz dulce hasta del 60%. A
£) carbén comin es probablemente la mids notoria y ficil de recono-
cer de todas las enfermedades del maiz. E) sintoma caracteristico consis-
"te de agallas ¢ tumores que varian del tamaﬁo desde estructuras parecidas-

a cuentas hasta 6 pulgadas 6 mis de didmetro, afectindose todas las partes
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de la planta que se encuentran sobre la superf%cie de 1a tierra, inflores-
cencias, hojas, mazorcas, tallos y raices de sosten.

Las agallas estan cubiertas al principio con una membrana relucien
te de un verde blanguecino. A medida que la agalla crece, la membrana se-
rompe dejando al descubierto una masa negra y granulada de esporos. Las -
agallas -pueden ocurrir en donde quiera que el tejido tierno de crecimiento
ripido quede expuesto a la 1nfccc{6n. En las hojas las aga]]aé rara vez -
son mayores que un chicharo y generalmente se secan convirtiéndése en pro-
tuberancias endurecidas, dentro de las cuales se forman solo unos cuantos;
esporos; Las mazorcas son especialmente susceptibles a la infeccifn, for-
méndose“en ellas las agallas mis grandes debido a la gran cantidad de teji
do enbr%énico que encuentran. (23) _

_E1 carbn del maiz estd causado por Ustilago maydis (De Candolle)-
Corqé; un heterobasidiomiceto del orden de los Ustilaginales y de la fami-
lia de los Ustilaginiceas., Las esporas del carbén‘son_oscuras, de paredes
grue%as; estdn formadas dircctamente en el micelio binucleado, cada cédlula.
de las cuales se redondea y forma una espora. Por estaf:formadas directd-
mente en el micelio, las esporas del carbdn se 1laman con frecuencia_c]ami
dosporas. Funcionan, sin embargo, como teleusporas, puesto que son Grga
nos de cariogamia y neiosis. '
Dichas esporas son esféricas, de 7-12 M. de didmetro, con la pared externa

provista de espinas., (7)

3.4.1.5.- Helminthosporium
Clase - Deuteromiceto

Orded - Moniliales




Género -  Helminthoporium il
Especie - spp

Tros especies de Helminthosporium causan manchas de 1as hojas del-
mafz en 1os Estados Unidos. Dos de éstas, el H. turcicum y el H. maydis -
estan d1§tr1bu1das _por todo el mundo el primero predomina en los climas -
frios, el G1timo en los ca11entes La tercera especie, el H. carborum, pa
rece ser comGn s6lo en los Estados Unidos. .

La "marchitez nortefia de la hoja", que es la enfermedad causada -
por H. turcium, aparece en las zonas mds frias de cultivo del maiz. En -
las hojas y vainas se forman 1esionesinecr6ticas, grandes, elipticas. Al-
principio parecen hidréticas, luego se vuelven entre grises y pardo oliva,
al desarrollarse la necrdsis. Mds tarde, cuando se secan, las 1es1ones -
aparecen de color paja: Las lesiones individuales pueden tener 2 cm, de -
ancho y 10 a 15 cm., de largo. ‘ R .

La "mancha surcfa de la hoja" es la enfermedad causada por ﬂ, may-
dis, cafacterizada por las lesiones necrdticas relativamente pequedas, de-
coior pardo rojizo, que estin limitadas por las venas; son similares a las
lesiones producidas por el H. carbonum. Ambos hongos producen sobre los -
granos de las espigas infectadas una chierta mohosa negruzca; én‘cambio,-

las infecciones de las espigas por el H. turcicum son raras.

Estos patdgenos producen conidios en masas Oscuras sobre la super-
ficie de IAs lesfones. Los tres honqos pasan 1a estacién desfavorable en-
"los restos vegetales de rastrojo en el suelo. En tiempo himedo, 1a espory

lacién es abundante en los tallos vicjos y los conidios son arrastrados a-
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lés plantitas de maiz por el viento o el agua. Las esporas germinan prpd!
clendo Tos tubos germinativos desde las células polares. La entrada puede
ser 0 a traves de los estémas o por penetracidn directa de la cuticula.
Todas las manchas de las hojas del majz producidas por Helminthos-
porium estan favorecidas por el tiempo hitmedo. E1 agua de 1luvia es el -
agente de djspersién, y tambien, se requiere.agﬁa 1ibre en la zona de in--
feccidn para la germinacibn de las esporas. Como medidé de prevencién el-
uso de hibridos resistentes controla eficazmente la enfermedad en los cam-
pos de maiz. En maiz dulce, sin embargo, 105 labradores deben emp]earila-
eliminacion de residuos vcgct51cs‘y una alternativa de cultivos como medi-
das erradicativas; y la pulverizacion o espolvoreo con fungicidas como me-

didas protectivas. La pulverizacion comienza cuando las plantas tienen 10

6 15 cm., de altura y se continla hasta 10-14 dias antes de la cosecha.(7)

3.4.1.6.~ Cercospora

Clase - Deuteromiceto
Orden - Moniliales
Género - - Cercospora
Especie - Zea maxdig

Cercospora Zég maydis produce un moteado café pilido G gris G man-
chas amarillo-rojizo sobre las hojas de mafz maduras,

Las manchas son estrechas de .5 a 5 cm;, de largo, muchas manchas-
Jjuntas matan a las hojas las conidias son rectas o delgadas- curvas, hyali-

nas delgadas y multiseptadas. En cercospora zea maydis las conidias son -

‘de 40 a 165 x 4 a 9 M. de tamafio, mientras tanto la conidia madura de zea-

sorghi es de 22 a 80 x 2 a 5 M.
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Ocacionalmente este hongo ataca al zac&te’barnyard, a] zacate Johnson y al
sorgo. | '
La cercospora de las hsjas se encuentra en Estados Unidos, Europi{-
Africa, Sureste de Asia, India, China, Suramérica y Filipinas. (2)
. Esta enfermedad, conocida también como mancha gris de la hoja, puge
de ocurrir en zonas templadas y himedas, Las lesiones comienzan como man-
Qcﬁas necroticas pequedas, requlares y alargadas. Las manchas crecen para-
lelas a las nervaduras. Ocacionalmente las lesiones pueden alcanzar un fg

mafo de 3 x 0.3 em. (9)

3.64.1.7.- Fusarium

Clase - Deuteromiceto

Orden - Moniliales i
Género - Fusarium

Esbecie - spp.

La enfermedad de la marchitez vascular estd inducida por el Fusari
‘ um spp.que aparece en muchos cu]tivoéfvegeta]es a traves del mundo.

E1 Fusarium predomina comunme%te en:suelos relativamente calientes
de las zonas benignas y en la zona térrida. causa importantes enferﬁedades
-dé marchitez en plantas diversas.

| Los sintomas de la infeccion producida por Fusarium incluyen mare-

chitez y caida de plantas aéreas. £n los estados tempranos de ta enferme-
dad, las plantas se marchitan durante el dia y recobran su turgencia en la
"noche. Al progresar la enfermedad alcanza un punto en quetia marcﬁitez‘es

permancnte y no se vuelve a recuperar la turgencia.

~ e
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. Los sintomas de diagndstico de esta en%ermedad son: la coloracidn-
pardeada en la reqidn vascular, visible en la seccién transversal de los -
tallos infectados o de las rajces y en seccién tangencial del xilema. La-
diagnésis de cada enfermedad vascular en particular depende del conocimien
to del agente causal.

La iniciacidn de la enfermedad de la marchitez vascular causada -
por el Fusarium se favorece con una elevada humedad del suelo, que es nece
saria para la germinacién de las esporas y subsiguiente crecimiento del mi
cilio. La temperatura del suelo, sin embargo, afecta al hongo, ya que es-
te es més activo en suelos calientes,

Como prevencidn en algunos casos la ~ marchitez vascu]ar.prdduci-
da por fusarium puede scr cxcluida de los.suelos sin infectar transplantan-
do sdlo plantas 1ibres de la enfcémedad. Los tratamientos quimicos de]._-
suelo no son prdcticos en general, excepto en pequefia escala, en camas.de-
semillero o invernaderos, donde la fumigacidn es eficaz.

l Las Unicas medidas de control usadas son practicas de cultivo gue-
permiten a la planta crecer y desarrollarse a pesar de la infeccién. Es--
tas incluyen la plantacién en suelos bien drehados y el cmpleo de cantida-
des adecuadas de-abonos comerciales. (7)

.

3.4.1.8.- Alternaria

Clase - Deuteromiceto
Orden - Moniliales
Género -  Alternaria
Especie -~ Spp.




27

E1 hongo Alternaria es comun en muchos granos y semillas especial-
mente de cercales, pero no estd restringido a ellos. Por ejemplo, también
es un hongo que abunda en el cacahuate o hani. Regularmente ajslamos Al--
feornaria de cast 1$ntota1idad de los granos superficialmente desipfectados
que han sido colocados en un medio con agar en cajas de cultivo y no obte-
nemos horigos de almacén, considerariamos esto como una buena évidencia de-
que 1a semilla ha sido cosechada recientemente y que ha sido a]mécenada ba
Jo condiciones que no permiten la deterioracién. Si el trigo hubiese si&o
Almaccnado con alto contenido de humedad, aunque sea por pocas semanas y -
estuviésc empezéndo a perder su calidad, Alternaria tenderia a desaparecer
y 10s hongos de almacdn empczariéﬁ a incrementarse. En otras palabras, la
proparcidn relativa de granos que presentan Alternaria nos dicen algo acer.
ca de 1a condicién de almacenamiento de ese lote de granos, informacidn -
que es de valorvpara Juzgar el almacenaje de las semillas, infonnacién que

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

3.4.1.9.- Diplodia

Clase - Deuteramiceto
Orden - Maniliales

. Género - Diplodia

- Especie - spp

No se ha informado que esta enfermedad cause perjuicios econdmicos
pero se le puede encontrar en siembras comerciales de maiz en zonas cali--
"das y himedas, este hongo es principalmente un agente de pudricidn de ma--

zorca pero en condiciones ambientales apropiadas puede causar dafio foliar.
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1A

Los sintomas consisten en lesiones necrGticas a lo largo de las ner

vaduras. Estas lesiones semejan las manchas producidas por algunas bacte-- .

rias o por Helminthosporium turcicum. Sin embargo, puede diferenciarseles-

sosteniendo las hojas dafiadas 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 patdgenos. (9)

Las variedades de maiz susceptibles cultivadas en zonas templadas -~
frescas y himedas son las‘més frecuentemente afectadas, desarrollando una -
coloracién café en la médula de los entrenudos inferiores. Las plantas se-
debilitan y se quiebran ficilmente en presencia de 1luvias y vientos fuertes
mas tarde, el sintoma mds conspicuc es la abundancia de picnidios en la su-
perficie de los entrenudos dafiados por 1a pudricidn.

Las gudriciqnes de mazorca causadas por Diplodia aparecen comunmgn-
te en zonas calidas y hdmedas.

Las mazorcas desarrollan dreas decoloradas en las bricteas. Estas-
éreas se desarrollan hasta Secarlas completamente, afin cuando la planta es-
té verde todavia. Al abrir las bricteas, aparecen mazorcas sin rendimiento
y de color amarillento, con un crecimieqto atgodonoso blanco entre los gra-
nos. Al madurar la planta, en 1os>granos y en el olote, se forman gran can
tidad de pequefios piCnidioé negros. Estos picnidios sirven como fuentes de

infculo para el cultivo siguiente. {(9)

3.4.1,10.- Curvularia
Clase - Deuteromiceto
Orden . - Moniliales

Género - Curvularia




EsbGCie - lunata

Estos hongos producen manchas pequedas c¢lordticas o ngcht%cas con
un halo de color claro, las-lestones tienen un didmetro aproximado de alre
dedor de 0.5 cm., cuando estan completamente desarrolladas. La enfermedad
esta genérafizada en las drcas maiceras cilido-himedas y puede causar da--

fios considerables a Yos cultivos. {9)

3.4.1.11.- Asperaillus

Clase - Deuteromicetos

Orden.

Moniliales .
Género - Aspergillus

Especie

spp

Esta enfermedad pucde constitﬁir un problema serio cuando mazorcas
infectadas son almacenadas con un alto contenido de humedad. Varias espe-
cies de A:gorgf\1us pueden infectar al maiz en e} campo. °

A. niger es la mds comin produciendo masas pulverulentas negras de
esporas que cubrcﬁ tanto,Td% granos como el olote {raquis). ‘

En contraste, A. glavcus, A. flavus y A. ochraceus, desarrollan -

normalmente masas de esporas amarillo-verdosas.
La mayoria de las especies de Asperqillus producen compuestos orgd

nicos 1lamados aflatoxinas, que son téxicos a mamiferos y aves. (9)

3.4.1.12.~- Penicillium

Clase - Deuteromicetos
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Orden - Moniliales

Género - Penicillium

Especies - spp

E1 dafo mds frecuente es causado por Penicillium oxalicum, aunque-

ocacionalmente pueden estar invo1ﬁcradas otras e;pecies.

Muchas veces la infeccidn estd asociada con dafio causado en la mazorca por |

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

nos y sobre la superficie del olote (raquis). -Los granos dafiados por el -

hongo desarrollan un color amarillento y rayas visibles en el pericarpio.Q)

3.6.1.13.- Septoria

Clase -~ Deuteromiceto

Orden - Melanconiales

- N ‘.

Genero -  Septoria 4
Especie -  spp

N~

Esta enfermedad afecta principalmente el maiz sembrado en ambien--
tes mds bien frescos y himedos. '

Los primeros sintOmés son pequefias manchas foliares de color verde
claro o amari]jo. Las lesiones se fusionan y producen un manchado severo-
| y necrbsis de las dreas afectadas, en las que crecén‘muchos picnidios ne--

gros. (9)

3.4.1.14.- Rhizoctonia
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Clase - Deuteromicetq
Orden - Honifia]es
Gonero - Rhizoctonia
Especie =~ spp

Los sintomas de esta enfermedad se desaroollan en las hojas y vai-
nas, como manchas concéntricas caracteristicas que cubren grandes porcio--
nes de las hojas y las brdcteas infectadas. _ .

Eh los tropicos himedos, el dafio principal es uné pudricidn parduz
ca de las mazorcas, que muestran un moho algodonoso de color café caracte-

ristico con esclerocios pequedos, redondos y negros. (9). o

3.4.1.15.- Pythium

Clase - Ficomicetos
Genero - Pythium
Especie - spp

Esta cnfermedad es una podredumbre que puede aparecer en las plan-
titas de semillero herbiceas y lefiosas, asi como casi todas las especies -
"‘de plantas, La enfermedad esta extendida mundiaimente, apareciendo en las

z0nas templadas y en los tropicos.

E1 agente patdgena puede atacar la semilla, tallos de las planti--

tas pequedas y raices, causando respectivamente enmohecimiento de las semi
1las, "marchitez o podredumbre de las plantitas", o podredumbre de la raiz
" So considerardn aqui las dos primeras clases de la enfermedad. Las semi--

11as sembradas en los suelos infectados puéden ser atacadas al tiempo de -
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la gFrminacién. Comdnmente, sim embargo; el té11o de las plantitas peque-
fias 0 pléntulas es la zona de infeccién. La hidrdsis tiene lugar en 12 1i
nea del suelo y esto va sequido por la necrdsis de los tallos juveniles, -
perdida de la turgencia y caida de toda la p]énfu]a (a esto concretamente-
es a lo cue se refiere el término tan comin de damping - off}.

E1 Pythium crece y prdspera en los suelos himedos, creciendo mejor
cuando el aqua contenida en el suelo es por lo menos 50% de su capacidad de
campo. Relativo calor (20-25°C.) y suelos 1ﬁgeramenté acidos o alcalinos-
favorecen también la actividad del patégeno. Como podria esperarse, el -
“damping - off" podredumbre de las p]éntu]és inducido por el Pythium, es -
gfave_durante la estacién de 1luvias en América Tropical, y durante el -
tiempo himedo en la priﬁavera, cuando el suelo se vuelve caliente, en algy
r3n p2ries hinedisl, pEre ¢n muchas Otras zonas con estas mismas condicio--
nes no es muy grave este problema, debido tal vez a que existan suelos are
nosos Jos cuales no quedan ssturados a un punto superior a 50% de su capa~
cidad de .campo por mucho ticmpo, aun después de una luvia intensa. En ta
les zonas 12 marchitez es mds bien causada por la Rhizoctonia u otros patd

genos. (7)

3.4.1.16.

Phytophthora -
C]dse, - . Ficomicetos

Género = 1 Phytopthora
Especie - spp.

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

chas plantas, y aparece cominmente en los trépicos y las regiones mis cili
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das de la zona templada. _

La enfermedad es invariablemente grave en los suelos infecfédos -
cuando tienen excesiva humedad las raices de las plantas sensibles. La en
fermedad se desarro11a_rép1damente en las plantas que crecen bajo con&icig
nes himedas, especialmente en aqueilas que crecen en suelos bobremente dre

nados. La enfermedad nunca ha sido especialmente grave en los suelos bien

drenados y arenosos. La temperatura optima para el desarrollo del hongo
en el suelo es aproximadamente de 30°C.

Para controlar esta enfermedad se deben de utilfzar suelos bien

drenados para evitar que se acumule demasiada humedad y'sé'faciliten las

condiciones favorables para el desarrollo de este hongo..(7)

3.4.1.17.- Phyllachora

Clase - Ascomicetos
Género -  Phyllachora
Especie - maydis

Hanchas brillantes, negras y hundidas sobre las hojas, son vigi---
bles o notorias cuando la planta esta infectada, generalmente son lesiones
circulares de 0.5 a 2 mm., de diametro, puede tener o formar bandas arriba
de 10 cm., de longitud, Phyllachora es el organismo causal. Los perite---
cios son casi esféricos, incluido dentro del mesofilo y forma ascas cilin-
dricas de 80 a 100 x 8 a 10 M., en tamafio con pericelos cortos, ascosporas
ampliamente eiehsoidales-de 9al2x5.5a7 M., yuniseriada en el asco,-
"la enfermedad es mas severa despues de la polinizacidn y puéde causar pre-

matura desecacifén de la espiga.
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Esta enfermedad se encuentra en América Central y México. (2)

Ny

La enfermedad se presenta a veces en dreds relativamente frescas, pero hil-
hedas de 1os:tr6picos,.en las que estd generalizado el tizdn de la hoja, -
causado por turcicum. Primeramente se producen manchas brillantes y lige-
ramente abultadas, de color negro. En un estado posterior se desarrollan-
dreas necréticas que pueden unirse y causar una quemadura completa del fo-
11aje, las lesiones comicnzan a desarrollarse en las hojas inferiores an-- -
tes de la época de floracién. Si el ambiente es favorable, la infeccién -
prosigue hacie arriba; afectando incluso las hojas mds jovenes. Las mazor

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

3.4.1.18.- Erwinia
Género - Erwinia S

Especie - spp

Erwinia carotovora, este patdgeno se disemina y mata rdpidamente a

la planta hospedante en dreas con tempekatura y humedad relativamente al--
tas. Las plantas infectadas muestran un color mis.oscuro y una pudricidn-
acuosa en4]a base del tallo. Las p]antaé mueren al poco tiempo de flore--
éer, la descomposicién bacteriana produce un olor desagradable.

Erwinia stewartii, el patdgeno es transmitido en la semilla por al

gunos coledptercs del maiz. La infeccién ocurre duraHte 1os estados in{--
ciales de desarrollo de la planta; las plantas infectadas muestran un cre
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 patdgeno, alrededor de estos puntos de entrada -
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se desarrollan lesiones ovales y acuoSas en las hojas, la mancha acuosa'.-
continua desarrolléndose a 1o largo de las nervaduras y las lesiones se fu
sionan causando finalmente una necrdsis total de la hoja. E1 daﬁo puede -
diseminarse sistemiticamente en-el tallo y causar el marchitamiento total-

de la planta. (9)

3.4.1.19.- Pseudomonas -

Género - Pseudomana
Especie - rubrilineans

Mo se ha informado acerca de pérdidas severas causadas por esta en
fermedad aunque puede constituir una preocupacidn en c1ertas'regiones del-
mundo con clima caliente y himedo, donde se utilice germoplasma suscepti--
ble.

‘Este rayado bacteriano afecta mafces susceptibles desde el estado-
de ptantula hasta después de la floracidn. En las hojas se desarrollan le
siones pequefias de color verde pilide. Bajo condiciones ambientales Gpti-
mas, las lesiones se desarrollan a lo largo de las nerQaduras, produciendo
un rayado conspicuo, principalmente en las hojas mids jovenes; mis tarde‘eg
tas bandas, se secan y adquieren uh color café oscuro. Un daﬂo'severo en-
las hojas superiores trae como resultado.la pudricidn de la espiga.cuando~

ésta queda envuelta por hojas muertas. (9)

3.4.1.20.- Mancha pirpura de 1a funda . -

.(no parasita)
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Estas decoloraciones inofensivas ocurren cuando hongos saprdfitos,
tales como levaduras, especies de Fusarium y otras bacterias se desarro---
11an sobre el polen y también cuando otras particulas importantes se alo--
Jjan entre el tallo y la ligula 6 después de una infestacién de &fidos.

Las manchas son irregulares, de color plrpura a café, varian su ta
maiio o medida y usualmente se desarrollan después de la madurez de la plan

ta. (2)

3.4.1.21.- Deficiencia de Fdsforo
{no pardsita)
Las deficiencias de elementos quimicos escenciales son de las mds-
graves alteraciones no infecciosas en las plantas Verdes. ' .
E1 fésforo es uno de los prinqipalés elementos que son escenciales
lo podemos encontrar en las nucleoproteinas y en los lipoides o grasas fos
‘fatizadas. €Es escencial para la transformacion de los hidratos de carbono
y para la respiracion; varios de los intermediarios en la respiracidn anag
robia son azdcares fosforiladas y compuestos fosforilados en el carbono -3
g fosforo es parte escencial en compuestos de alta energia y sus-
reacciones, comé en la conversiéﬁ de difosfito de adinosina (ADP) en tri--
fésféto de adenosina (ATP). E elemento es escencial para la oportuna dife
renciacidn y maduracién de los tejidos de las plantas.
Las plantas deficientes en fésforo crecen y maduran lentamente, el
azicar se acumula y la antocianescencia (anormal acumulacién de antociami-
‘nas en sus formas coloreadas dan color de rojizo a violeta) aparece con -

frecuencia. Esta enfermedad se remedia facilmente con la aplicacién de -




abonos fosfatados. (7)

3.4.2.- Exploraciones:

a} Una de las dependencias due ha realizado investigaciones de -
diagndstico de enfermedades del mafz es el laboratorio de diagndstico fito
sanitario dependiente de l1a S.A.R.H., en cuyos informes anuales se observa

ron los sfguientes datos: {19)

ARQ 1982

MUNICIPIO PATOGENOS IDENTIFICADOS °
 Autlén A Sphaceltheca reiliana, Ustilago maydis.
Amcca Erwinia .
Ahualulco Botrytis, Phytophtora
Talpa ' Rhizoctonia
Tequila Sphacelotheca, Regresidn genética (abigtico),
E Helminthosporiumv
La Barca Fusarium, Rhizopus, Penicillum
Zapopan Pseudomonas, Botrytis, Cercospora, Aspergillus
Fusarium, Deficiencia de fGsforo |
Toluquilla Alternaria, Fusarium, Rhizoctonia
Cd. Guzmian Alternaria, Phythium, Botrytis
Afi0 1933
.Poncitlén Fusarjum, Alternaria, Penici]lum,Aspergi11us
Nextipac Helminthosporium, Pythium, Alternaria, Curvu-

laria, Fusarium




MUNICIPIO

Ahululco
Huexcalapa

- Pihuamo

La Barca
Juanacatlan

Sayula

Ixtlahuacan del Rio

Cd. Guzman
AnQ 1984.
Tototldn

Cocula

S.Martin Hidalgo
Tesistan
Tenamaxtlan

Cd. Guzman,

Ameca
Ahualulco

Jocotepec
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PATOGENOS IDENTIFICADOS

Ustilaginoidea, Falso carbdn

Helminthosporium, Curvularia, Alternaria

Deficiencia de fdsforo, Helminthosporium, Al-

ternaria, Ustilaginoidea, Fusarium, Penici---

1Tum
Erwinia

Puccinia, Alternaria

Ustilaqo

Fusarium, Penicillum

Ustilaqinoidea, Curvularia

Alternaria, Helminthosporium

Exceso de humedad, Fusdrium, Phytophthora, Py

thium, Helminthosporium

Excesos de humedad, Fusarium, Phytophthora

Phytophthora, Alternaria, Exceso de humedad

Fusarium, Helminthosporium

Fusarium, Excesos de humedad

Alternaria, Helminthosporium, Fusarium, Exce-

sos de humedad
Puccinia, Problemas por suelos pobres {abioti
ticos)

Pythium, Fusarium




MUNICIPIO

Toluquilla .

Tlajomulco

Tamazula

Tomatldn
Cuautitlan
Mascota
Mazamitla

La Barca
ArRQ 1985

~La Manzanilla
Jocotepec
Chapala
Zapopan ‘
Tlajomulco

. :S. Martin Hidalgo

: Cd. Guzmén

Ameca
Atenquillo
Zapotlanejo

Mascota

39

PATOGENOS IDENTIFICADOS

Sphacelotheca, Fusarium, Helminthosporium

Fusarium, Penicillum, Excesos de humedad, Hel

—

minthosporium
Cercospora, Helminthosporium, Fusarjum, Exce-

sas de humedad .

Ustilaginoidea
Ustilaginoidea

Fusarium, Helminthosporium

Penicillum, Fusarium, Diplodia

Fusarium
i, ;
Wf/; A
e, "o 3
AL
/ P%
- 0, %,
Rhizopus, Fusarium 'y

c,@%.

Mternaria, Fusarium, Penicillum

Fusarium
Problemas abidticos
Fusarium

Fusarium, Rhizoctonia

Pythium, Helminthosporium, Fusarium, Septoria

Puccinia
Xanthomonas
Deficiencia de fosforo

Helminthosporium, Excesos de humedad

Phytophthora, Fusarium, Helminthosporium, Cur
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MUNICIPIO ' PATOGENOS IDENTIFICADOS

Mascota © yularia, Deficiencias, Helminthosporium, Pro-

blemas tisioldgicos

Tamazula Puccinia, Septaria

Tlaquepaque Pseudomonas

La Huerta Ustilaginoidea

Talpa ’ . Fusarium, Peniéi]lum
Tepatitlin ‘ Phyllacora

Techaluta Ustilaqo, Penici]]uﬁ. Fusarium
Tototladn Fusarium

Mazamitla : Phyllacora

' b) I.N.1.A., reportd las enfermedades presentes en el Valle de‘Za
popan sobre siembras de maiz de humedad detectadas en el ciclo agricola -
Primavera-Verano 1981. (16) Resultando de mayor severidad el carbdn de la

espiga (Sphacelotheca reiliana) con un rango de incidencia de 3 a 36% de -

plantas enfermas en el 55% de los lugares muestrepdos, le siguieron las pu
driciones de raiz y tallo (Fusarium) 'y el tizén de 1a hoja (Helminthospo-~
rium maydis).

En mﬁiz de temporal destacaron Jos tizones foliares (Helminthoégo- A

rium turci;um y Phyllosticta maydis) y en menor proporcidn las pudriciones

de raiz y tallo (Fusarium).

En m%iz de humedad residual y temporal se observé una ampiia dis--
tribucidn de roya (Puccinia sorghi) y virus del rayado fino, pero éste Gl-
timo con niveles bajos de incidencia; tambien se encontrd ocdcionando po-

co dafio 1a mancha por Curvularia y sintomas posibles de virosis no identi-

\
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¢) Durante el ciclo agricola Primavera~-Verano de 1982, se realizd
una prueha de control quimico del carbdn de la espiga del maiz, en el Va;-
Vie de Zapopan, Jalisco. (21)

Se ulilizaron parcelas con suelo inoculado artificialmente, se pro
baron soisAfungicidaﬁ sistémicos con tres dbsis cada uno y los tratamien--
tos se nicieron a la semilla, Se logrd disminuir la incidencia de la en--
fcomedad «de uyn 37.9% oue presento el testigo sin tratar, hasta un 6.§%.

Los productlas auimicos utilizados son fungicidas‘efectivos contra-
cacheres on Lrigo vy maiz principalmente, estos productos fueron: Thiabenda
Nt L0 (Teato 667, Trisdimefon 25% (Bayleton), Triadimenol 15% (Baytan),-
Propivenasnie 250 (Til1L), Genomyl 50% {Benlate) y Carboxina 37.5%, 17% + -
Thiraa 57,57, 17% {Vitavax 200).

w65 que dieron los nejores resultados fueron: Tilt y Baytan, ambos
3 16 6deis do b Ml/Kg de semilla.

LY andlisis econimico reveld que e) Tilt es un producto barato que
rruperciond incresnntos on rendimiento del orden de 3.8 Ton/Ha., 1o que -

CansLibuyd una ganancia ncla para ¢} productor de § 39,312.53.

d) Durante el ciclo agricola Primavera-Verano de 1983 se realiza-
ran exploraciaonos sehre enfermedades en siembras comerciales de maiz de hgl
peced rasidual an municipios de Jalisco, recabandose 1o0s siguientes datos:
(17)

La mis perjudicial fué el “"Carbon de la espiga®, Sphacelotheca rei

iicea, que presenté una incidencia de 13% en Zapopan e Ixtlahuacdn del Rio




Tocalizandose también en Tlaquepaque, Tlajomulco y fuay™n. S ancontrd --

"roya". Puccinia sorghi en todos los municipioc muestrendss, ' nucriciones -

de raiz y tallo" causado por Fusarium cn ol municinio #o "wviihvacin del -

Rio, "huitlacoche" Ustilago maydis locelizado en T acurnanic y “marchitez”

ocacionado por Erwinia stewartii en Cuauio.

e) Durante el ciclo Primavera-Verano de 1075 do niove INIFAP efec
tud exploraciones fitopatoldgicas en siembras comnrcines do maiz en e) es
tado de Jalisco, obteniendo como resultarda la Juterniss 2o 1€ enfermedades
(26)

En siembras de humedad residual las prirc n.des Torpan; Snhacelothe

ca reiliana, Fusarium sp Cercospora zea wayd '« .o e cn ppeontrd -
La Py Lercospora zea wa -

“Physoderma maydis, Curvularia lunata, Puccinie covehi v -ud=iciones de ma--

zorca (Gibberella zeae, Diplodia maydis).

En temporal la mis severa fué el tizdn fe' i+ ans o mnthosporium-

turcicum en el sur de Jalisco y con menor grade, p.deicicros <a poiz y ta--

1to por Fusarium y pudriciones de mazorca ! G. zeae y D oroyeio cor amplia

distribucidn en las siembras muestreadas dol contrn yosv oo Itieco, ade--

- l

més se localizd Phyllachora maydis, Puccinia sorqii, l'aleioimneag

dis, Cercospora zea maydis, Ustilago maydis.

€1 carbdn de Ta espiga en siembras de humedad rosidia’ m ¢l Valle-

de Zapopan se presentd con infestacién de 0 a 35%. Fn ur s'lio dp nuestreo

las pudriciones de raiz y talla ocacionaron pérdidas cn rendimiento de qra-

no de 6.9 a 11.3%.

-




4.~ MATERIALES Y METODOS.

4.1.- Materiales.

4.1.1.- Descripcidn del area de estudio:

43

[1 estudio se llevé a cabo durante el ciclo P-V 86-86 y comprendié-

ta zona Centro del Estado de Jalisco, la cual presenta diferentes caracte--

cisticas climdticas, edafoldgicas y de uso del suelo, como también de siste
mas de produccién acricola y niveles de rendimiento contrastantes.

De mancra qeneral en 1a zona predomina un clima templado sub-huredo
cen Vluvias en verano y un porcentaje de precipitacién invernal menoy a Shm
el s con mayor precipitacién es Julio y el de menor es Febrero. Contras-
L3 en forma particular 1a reqidn de Zacoalco, donde el clima es semiseco -

templado con estacion de Vluvias en verano de menor volumen a la generali--

dad de Ta zona de estudio.

Son sicte las

- Seachuaie de Morelos municipio de San Hartin Hidalgo
- Tan Uguel Zonobtillan municipie de Poncitldn

- Lan Juan del fante municipio de Cuauio

- Zaceilce de Torres del mismo municipio

- e

4.1.2.« Ubicacidén de la zona de estudio:

tocalidades en que se cfectuaron las exploraciones:

iston en el nunicipio de Zapopan
- Arenal en el municipio del mismo nombre y en el municipio de
Tlaquepague.

IESEEINTON TR T CORGITUD ALTITD
TLRTriAGT M 26 103755, 8" 1 300 Mts.
PO ITLAN 2C"23.4" 102759, 5" 1520 "
SRRV 2055 1037.5" 1780 "
TREINLED 20°13.6" 103°34.1" 1350 "
TiRISTAN 20°45.9" 103°31.5" 1650 "
AR 20°46.5" 103°41.7" 1380 "
TLAGUTPATUL 20°38.3" 103°18.6" 1540 "
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4.2.- Motodos
.

4.2.1.- Siembra: La siembra se 1levé a cabo en diferentes fechas
y formas, seqin las circunstancias y el sistema de produccidn de las loca-
iidades.

En el dreca muestreada do Zapopan, se sembrd con humedad residual -
del ciclo anterior, entre la fecha del 15 al 30 de Abril.

En San Parlin Hidalgo, predominaron las siembras en seco, durante-
Ta primera y sequnda semana de Junio. \

Para el resto Je las localidades en estudio las siembras se verifi
caron primordialmente a tierra vehida, ya iniciado el temporal de 1luvias,

eit el transcurso de 1as dos Gitimas semanas de Junio y primera de Julio.

4.2.2.- Diagndstico de las enfermedades de las plantas: Para lle
var & cabo ¢l diagndstico se siguieron los pasos que a continuacidn se de-

Latlan:
4,2.2.1.- inspeccién de campo:

1) ldentificacién de la planta enferma por medio de la revisidon -
de 1o sintomas de campo,  esio es importante porque determina el control-

fats adecuado, una vez que se ha fdentificado el agente causal.

b} Observar la distribucion local de la enfermedad; esta puede -
afectlar las plantas por igual, algunas mis que otras, o puede haber plan--

tas erfermas o mis enfermas, pueden aparecer en areas bien definidas, en -




hileras, en los bordes de la plantacidn, on las nartes mis bajas o0 mis al-

tas, en las mds o menos sombreadas, o distribuidas al azar.

c) Notar la presencia de los focos de infeccitr inicial a partir-
de los cuales se exticnde la enfermedad; esta informic ©n da ided del pa-

trén de diseminacién y de la fuente o fuentes de nicu’o nrimarin,

-d) Estimar cuanto ticmpo hace que a erfornrdad csta nresente, SO
bre todo en cultivos anuales; seqin la onfermedag v U1 et de’ cdd tivo, -
esto puede hacerse en base a 10s sintomas que o ooeetan les ho
0 a la frecuencia de plantas muertas. [ste nfeeraninn ayede servir nara-
estimar la magnitud del dafio a la cosccha, 1a vir:lee "2 ¢nl natdaena y si

aln hay posibilidad de aplicar medidas de combale. .

e) La 1nspécc16n de campo permite recoqger muestras adecuadas para
el examen de laboratorio, es conveniente tomar mucstras representativas de
diferentes etapas de desarrollo de la enfermedad, sin cmbareo, las mis oti
les son las de las etapas intermedies, donde ¥& U005 Sintomas y 105 005iann
bles signos son evidentes, pero antes de la invasidn det toifen onfermo -
por organismos saprdfitos. Si la enfermedad es de cfecto 10Ca, come man-
chas necrdticas, basta con hojas, ramas o frutos individ&a’he; de 10 con--
trario se necesitan secciones considerables de tallo y raiz o do pluntes -

enteras. La inclusidn de muestras de suelo generalmente no so Justifica,-

a menos que la enfermedad sea de raiz o de origen nematolboice,

4.2.2.2.- Examen dec laboratorin. {18}




o) Ghsorvacidn de las muestras bajo microscopio estereoscépico.
a.l.- Caracteristicas de las lesiones: Por 1o general, en el la-
Loraloria Tilopateldgica se examinan las muestras primero bajo el microsco
10 estereoscopico, este examen revela a veces signos del patdgeno sufi---
cientrmente caracteristicos como para el diagndstico definitivo, o en su -
delocto Tas dreas de tejido infectedo que conviene examinar en mayor deta-
Tie, ya i acuellas earles donde parecce haber fructificaciones, & los bor
doen de Ya Tesion, donde o) patdgeno parece estar mas activo y més atslado~
de otros posibles contaminantes. \
.20~ 51 osn obsorva presencia de esporas, micelio, cuerpos fructi
Cferas, erudados, preseacia de inseclos § acaros, dafio mecdnico, deberd pro
cecerse 4ound abservacian mis detallada.  Para observar el material a ma--
yor Aatenlo, bajo ¢ microscopio compuesto, debe escogerse cuidadosamente-
o1 toshde, porgua en el omundo microscipice es facil caer sobre pistas fal-
rany o ops jrccuente onzeatrar virios Lipos diferentes de esporas en el cen-
troooeoun lesitn, y puede gque ninguna de dstas sea el verdadero patdgeno.
To'li 1A informacion previa debe tomarse en cuents al decidir si se hace un
ranpade stpteficial en las lesiones (inmediatamente o previa incubacidn en
cérara hameda) un corte perpendicular del tejido, un macerado, & un monta-
Jo Wliracta de una porcidn de ldmina foliar, Si ) examen a bajo poder reve
1¢ aresuntas astructuras fungosas, éstas deben examinarse en detalle me---
aiante raspados, cortes 6 montajes directos, de io contrario, conviene ex-
alorar ta posibilidac de gue haya infeccion bacterial, y hacer macerados y
.Linciones en las dreas marginales de 1a Tesion. Ocben evitarse Tas dreas-
"con necrésis avanzada, especialimente en tejidos carnosos y donde corriente

mente hay gran cantidad de organismos saprofitos.
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b.~- Para realizar el exdmen de laboratorio se reauiere contar con
material completamente 1ibre de gérmenes que posteriormente podrian conta-
minar a la muestra, por lo que se debe hacer una completa esterilizacidn -
de dicho material antes de utilizarlo.

b.1.- Esterilizacidn de cajas petri: Esta se 1leva a cabo en hor
no de esterilizacidn, con calor seéo a una temperatura de 150-160'C 6 mas-
por un peri6édo de una hora é.més. Fs conveniente eavolver las cajas con -
papel para protegerlas de la contaminacidn al almacenarlas en el laborato-
rio. E1 horno permanccerd cerrado durante el tiempo de esterilizacin.

b.2.- Preparacidn y esterilizacion de los medios de cultivo, los-
medios que se utilizaran son los elaborados por los laboratorios Bjoxén de
México, de ios cuales emplearemos agar nutritivo, ager dextrosa y papa y a
gar para seleccidon de hongos, tambien sc usard camara himeda pero esta ne-
cesitara Onicamente:papel filtro y agua estéril. E) mltodo de preparacidn
es el siguienté:

- Agar nutritivo: Sc suspenden 23 gramos de poivo en un litre de agua des
tilada, se mezcla bien y se deja reposar hasta que 1a mezcla sea uniforme,
Se calienta suavemente agitando de cuando en cuando y se hierve durente -
uno o dos minutos o hasta su disolucidn completa, se Aistrituye v se cste-
riliza a 121'C (15 libras de presién) durante 15 minutes.

- Agar para selecciGn de hongos: Se suspenden 39 gramos de polve en un 1i
tro de agua destilada, se mezclan biea, cuando la suspensidn sca uniforme-
se dejard en reposo de 10 a 15 minutos, deberd calentarse agitando frecuen
temente hasta hervir, se distribuye y esteriliza 2 118'C (22 libras de pre
si6n) durante 15 minutos, una vez frio no fundir mds cue una sola vez con-

el menor calor posible, no debe dejarse en bafio mariamis de unos minutos -




devera evitarse el sobrecalentamiento.

- Agar de dextrosa y papa: Se suspenderdn 39 grs., de polvo en un 1itro -
de agua destilada, se hervird durante ! min., y se esterilizard a 121'C -
(15 libras de presién) durante 15 minutos. La esterilizacién de los me---
dios de cultivo se 1leva a cabo con calor himedo utilizando autoclave & -
bien una olla express con mandmetro, se utilizard una presidn de 15 libras
por un tiempo de 15 minutos.

c) Por logeneral el exdmen microscépifo es insuficiente para iden
tificar al patdgeno por lo que es necesario efectuar aislamientos 10§ cua-
les se hacen siempre que no se trate de pardsitos ob1fgados, dichos ajsla-
micntos deben efectuarse de 13 manera siguiente: Se seleccionan las Jesio
nes en desarrollo que presentan las hojas, tallos, ramas, corteza, etc., -
sc procede a lavarlas eliminando el exceso de tierra, se cortan en porcio-
nosipequoﬁas de 1 a 1%~ cm., se lavan con agua estéril durante 2 minutos,-
despues se pasan a enjuagar con hipoclorito de sodio al 2% durante 2 minu-
tes y se vuelven a lavar con agua estéril por el mismo tiempo, enseguida -
se procede a colocar las muestras en la caja petri esterilizada la cual va
a contener el medio de cultivo que en el caso de hongos se utiliza agar se
teccién de hongos, papa dextrosa-agar y cdmara himeda, en el caso de bacte
rias se utilizard preliminarmente agar nutritivo, procediendo a enviar las
cwestras para su verificacion a2l laboratorio central de Sanidad Vegetaf en
1a ciudad de México. Una vez gue se ponen las muestras en las cajas petri‘
estas se tapan y sellan corrcctamente, se llevan a la incubadora durante -
el tiempo correspondiente para que haya espurulacidn que bién puede ser de

12 a 72 horas a temperatura de 25' C con humedad del 80%. ~
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d.- Observacidn en microscopio compuesto: Despuds de que se ob--
serve crecimiento en las cajas petri se procede a la observacidn 2l micros

copio para 1levar a cabo la identificacidn del patdgena.

e.-. Consulta bibliografica: En todo el proceso de diagndstico, -
es necesario consultar diversas pub]icacionesl Es muy poco corriente en--
contrar enfermedades nuevas a la clencia; la gran mayoria ya se han des--
crito, de manera que una buena revisién de la literatura apropiada puede -
descubrir informacién especifica sobre cl problema entre manos. Aun antes
de diagnosticar una cnfermedad, es de gran utilidac consultar descripcio--
nes de las enfermedades del cultivo en cuestidn, esta informacidn puede en
contrarse en boletines o.manuales técnicos publicados por estaciones expe-
rimentales, ministerios de agricultura o instituciones de defensa agricqla
a menudo esta titeratura incluye detalles de la distribucisn geogrifica de
cada. enfermedad, de su patrdén de discminacidn regional o local; de los -
sintomas diferenciales de las enfermedades y de los signos caracteristicos
de los patdgenos respectivos. Durante el proceso de diagndstico, tamb{en-
es necesario consultar manuales taxondmicos sobre los principales grupos -
de patdgenos, en especial las clases y drdenes de hongos, cue es donde se-
encuentra la mayor cantidad de fitopatdgenos. Estos manuales generalmente
permiten clasificar los presuntos patégenos hasta el nivel de género, por-
1o menos. Todo laboratorio fitopatologico debe estar ecuipado con este ti
po de publicaciones, los libros de texto de fitopatoloaia casi siempre re-

sultan muy gencrales para fines de diagndstico.

f.- Reconocimiento complementario del diagnéstico: En base a las




obscrvaciones de campo, a los resultados de laboratorio y a las consultas-

de la literatura, cosi siempre se puede realizar el diagnfstico de la en--
fermedad, pero se requiere algo mds si se quiere determinar su importancia
real en la plantacion afectada, por 1o general hay que considerar 1a dan-
mica de 1a enfermedad, que depende de la virulencia del patdgeno, de la -
susceptibilidad del hospedante y de las condiciones ambientales prevalen--
tes. deben hacerse reconocimientos periddicos en la plantacidn, midiendo-
cada vez la extension relativa de la enfermedad (porcentaje del tejido en-
feimwo, nimero de plantas afectadas) en estos reconocimientos es ﬁti]ldﬁspg '
ner de métodos ripidos para identificar y cuantificar Ya enfermedad en el-
campo, lo cual requiere que se haya completado el diagndstico. 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-
reduccidn que va a ocacionar la enfermedad en la cosecha y por ende su im-

pacto econémico 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 infestacidn de enfermedades.

Estos se verificaron desde nacencia del cultivo y a traves de su .
desarrollo vegetativo, hasta 1a cosecha, asi mismo, se consideraron mues--
tras remitidas por técnicos y productores del drea de estudio al laborato-
"rio de fitopatologia de 1a UDIF. Los muestreos y/o reconocimientos de cam

po se efectuaron de la siguiente manera: (26)
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a) Para enferﬁedades foliares:
. Se realiz6 un reconocimiento visual en aproximadamente 5 lotes por
localidad, 1ntensff1céndo1os en la etapa posterior a la floracidén masculi-
na, con una escala visual péra evaluar incidencia de 1 a 9 donde 1 es au--

sencia de enfermedad y 9 es dafo muy severo.

b) Para carbon de la espiga:

Se tomaron 5 puntos de muestreo por parcelas o localidad de 100 -
plantas cada uno y se determind el porcentaje de plantas enfermas. Esto -
se 11ev0 a cabo en la etapa posterior a la floracién femenina, tomando un-

pfomedio de incidencia por localidad y rango de afectacion.

¢) Para pudricion de tallo:
Es similar a carbon de la espiga, pero ademds aqui se procedid a -

l1a identificacidn de agentes causales en el lahoratorio,

d) Para pudriciones de rajz:

Se procedio a efectuar reconocimiento visual durante 1os primeros-
8 - 15 dias de desarrollo en escala de incidencia de 1 - 9 igual que en en
fermedades foliares cuando no era problema severo, en caso contrario se -

procedid a estimar el porcentaje.

e) Para carbdon comun:

Se procedit en forma similar a carbdn de la espiga.

f) Para pudriciones de mazorca:
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Se efectud la estimacidn a la cosecha deferminando el porcentaje -

de mazorcas afectadas y se procedid a la identificacidn de)l patdgeno en el
Taboratorio.

g) Para enfermedades en general:

Se realizd una identificacion visual que se corrobord mediante el-

andlisis de labaratorio, dindoles tambien calificacidn de 1 a 9.
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RESULTADOS
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Los patdgenos y/o enfermedades, asi como su porcentaje o grado de-

dafio que se presentaron en las diferentes zonas de estudio resultaron los-

siguientes:

1) Enfermedades parasitas.

PATOGENOS Y/0 MUNICIPIOS OBSERVAC IONES
ENFERMEDADES 2 3 4 5 6 7 ESCALA 1 -9
Foliares Donde 1 = pla
. ta sana, 2 =
ggc§1n1a s5pp. 2 2 3 2 1 3 oresencia, 3
ROy daiio leve, 5
. . dafo medio, 7
e L
9 = dafo muy
Curvularia spp SEVero. K
fancha foliar 2 1 1 1 2 2
Virosis 1 0 1 1 2 1
Rayado fino
. ¥ de plantas -
Tallo y raiz dafiadas.
Fusarium 2.5 2 3 72 - 3
. % de plantas -
Espiga y mazorcs infectadas
Sphacelotheca
Carbon de la espiga- 0-1 0-1 - 0-4 - 0-16
Ustilaqo 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
Carbon comun
Fusarium 1.5 1 2 1 - 2
Pudricion de mazorca .
lligrospora - - - 1 - - -

[ R (O |

MUNICIPIOS: 1l.- Arenal, 2.- Ixtlahuacdn del Rio, 3.- S.Martin Hgo., -
4,- Poncitlan, 5.- Tlaquepaque, 6.- Zacoalco, 7.- Zapopan,
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2) Enfermedades no pardsitas.

t Ny " N l C I P

PROBLEMAS IDENTIFICADOS 1 2 3 4 5 § 7 OBSERVACIONES
Escala l - 9

Mancha de 1a funda 2 2 2 2 2 2 2 Donde 1= plantas
sanas, 2= presen

Deficiencia de fosforo 2 2 2 3 3 2 2 cia de sintomato

: logia, 3= dafio ~

Deficiencia de humedad - 3 5 -~ - 5 - leve, 7= dafio se
‘vero y 9= dafo -

Granizo 2 3 - - - - - muy Severo.

MUNICIPIOS: 1.- Arenal, 2.- Ixtlahuacan del Rio, 3.- San Martin Hidalgo,
4.- Poncitldn, 5.~ Tlaquepaque, 6.- Zacoalco, 7.- Zapopan.
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6.~ DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIQONES:

1.- Se identificaron en esta regidn agricola un total de 13 dife--

rentes tipos de enfermedades sobre el cultivo del maiz.

2.- De éstas, 9 resultaron de origen bibtico correspondiendo 4 al-

drea folia, una en tallo y rajz, asi como 4 en espiga y mazorca.

3.- Los géneros de patdgenos identificados y problemas detectados-
fueron'los siguientes:
a) Bibticas.- En raiz y tallo pudriciones por Fusarium spp; en a--

rea foliar roya (Puccinia), Tiz6n foliar (Helminthosporium), manchado fo---

liar {Curvularia), y rayado fino (Virus); en espiga y mazorca, carbén de.la

espiga (Sphacelotheca), y carbén comin (Ustilago); en mazorca pudriciones-

(Fusarium y Nigrospora).

b) Abidticas.- Mancha de 1a funda, deficiencias de fésforo, defi-

ciencias de humedad y dafios causados por granizo.

4.- La enfermedad que mostrd mayores porcentajes de infeccion fué-

el carbdn de la espiga (Sphacelotheca reiliana) con un porcentaje que varid

de 1 - 16% en siembras de humedad residual del Valle de Zapopan, de 0-4% en
plantaciones de temporal en Tlaquepaque y presencia en Ixtlahuacdn del Rio-

'y San Martin Hidalgo.

5.- Lo anterior coincide con los resultados obtenidos por INIA du-

rante los afos de 1981 a 1985, en el que reportan niveles de infeccidn de -




carbon mds altos a los observados en este estudio superiores al 35% en los-
afios de 1981 - 1982 y 1985, la diferencia de un maximo del 16% obtenido en-
el presente estudio. debido posiblemente al ﬁayor uso de variedades menos -
susceptibles a Gse patdgeno 'y a las condiciones climatoldgicas de 1986, que

no presentaron caracteristicas muy favorables para su desarrollo.

6.- En orden de presencia le siguieron la roya y el tizén causado-

por Helminthosporium, que se presentaron en la totalidad de las localidades

.

muestreadas.
n

7.- Asi mismo, se observé amplia distribucidn en todas las locali-

dades de mancha foliar por Curvularia, sin mostrar dafios.

8.- En tallo y raiz predominaron las pudriciones causadas por hon-
go del género Fusarium, mismo que ocasiona fuertes lesiones que reducen con

siderablemente el rendimiento de las plantas que dadan.

9.- De igual manera Fusarium fué el patégeno que preferentemente -
se manifestd causando pudriciones en mazorca en seis de las siete localida-
des en estudio y el hongo Nigrospora si se identificd Onicamente en el muni

cipio de Poncitlan.

10.- De ias enfermedades no pardsitas fué notorio en todas las plan
taciones de la zona de estudio la sintomatologia del problema conocido como
"mancha de la funda, que consiste en decoloraciones y manchados inofensivos-

que acontece cuando hongos saprofitos, tales como levaduras y especies de -
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Fusarium y bacterias se desarrollan sobre el polen y otras particulas que -

caen y se alojan entre el tallo y las hojas que lo cubren.

11.- Respecto a problemas de salud generados por factores climatold
gicos destaca la deficiencia de humedad que afectd en forma severa a las zg

nas de San Martin Hidalgo, Ixtlahuacdn del Rio y Zacoalco.

12.- También fué identificado en todas las localidades el "carbén -

comin”, Ustilago, mostrando minimos porcentajes de infeccidn.

13.- En lo que se refiere al drea foliar también se encontrd en5 -
de las 7 localidades el rayado fino causado por virosis, sin embargo no se-

considera problema relevante por su escaso nivel de daflo y presencia.

14.~ De las enfermedades identificadas en el presente estudio que -
también han sido reportadas en trabajos realizados por INIFAP de 1981 a -

1985, estan las siguientes: Pudriciones de raiz y tallo (Fusarium), tizén-

de la hoja (Helminthosporium maydis), roya XPuccinia sorghi), virus del ra-

yado fino, Curvularia spp y Ustilago maydis.

15.- Se estima necesario que exista continuidad en este tipo de es-
tudios y mds a deta)le por localidad para contar con informacién veraz que
sirva como guia para enfocar los programas de Sanidad Vegetal y mejoramien-

to genético en maiz.
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€1 presente estudio consistié en un monitoreo de enfermedades reali
2ado en la zona centro del estado de Jalisco, analizando 1os municipios de-
Arenal, Ixtlahuacdn del Rfo, San Mart{n Hidalgo, Poncitldn, Tlaquepaque, 13

coalco de Torres y Zapopan en el ciclo agricola P - V 1986-1986.

£l objetivo fué determinar la presencia y niveles de infeccién de -

las enfermedades del maiz en la zona antes mencionada.

Lo anterior analizando e) grave problema que representa la presen--
cia de enfermedades y patégenos que afectan al cultivo del maiz, limitando-

su potencial y productividad.

La metodologia que se 1levé a cabo comprendid las facetas de inspec

cidn de campo y examen de laboratorio.

De los resultados obtenidos se observd la presencia de enfermedades
parasitas y no pardsitas, dentro de las primeras se identificaron como fo--

liares a Puccinia spp. Helminthosporium, Curvularia spp y Virosis; de ta--

1o y raiz a Fusarium, y de las que dafian a espiga y mazorca, Sphacelotheca

"Ustilano, Fusarium y Hiqrospora.

Entre las no pardsitas se presentaron Mancha de la funda, defi;ien-

cia de fosforo, deficiencia de humedad y la causada por dafo de granizo.
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La enfermedad que se presentd en mayor porcentaje de infeccidn fué-
el carbop de la espiga variando del 1 al 16% en el municipio de Zapopan; -
del 0 al 4% en Tlaquepaqué y presencia en Ixtlahuacdn de! Rio y San Martin-
Hidalgo, siguiendole en orden de presencia la roya y el tizdn foliar, causa

dos por hongos de 1os géncros Puccinia y Helminthosporium respectivamente.

7
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