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INTRODUCCION

El maiz ey el tercer cereal mis
importante en el mundo después del trigo y
del arroz. En México y otros paises el maiz
junto con el Trijol son los principales
productos de  consumo  biasico  para la
poblacion. Datos de 1986 indican que en ¢l
estado de Aguascalientes ¢l maiz, con 99,759
heetdreas es el mas cultivado tantoen el riego
como en temporal con un rendimiento de
4,140 kg ha ().

Los rendimientos pueden  ser
mermados por factores abioticos y bioticos.
Dentro de  los  dltimos  estan  las
enfermedades que pueden ser causadas por
diferentes microorganismos (! 6), En
México y en otros paises. se han estudiado
los efectos de diferentes enfermedades en el
cultivo del maiz. Por ejemplo. Cabrales y
Fucikovsky (%) detectaron en dos hibridos de
mals cultivados en el valle de Toluea,
México, una enfermedad bacteriana yue
destruyd un 400 v alectd un 8900 de las
plantas ch algunas areas de cultivo. La
bacteria  fue identificada como  Erwinia
stewartit. Castro y Ledezma (%) sefialan que
en los altimos aflos se ha presentado un
atague severo del carbon de la espiga,
Sphacelotheca reiliana, del maiz causando
hasta un 309 de pérdidas, Paer y Loper (1)
encontraron que el efecto de la “roya™, el
“carbon® comin y la bacteriosis del maiz
sobre laaltura de las plantas y mazorcas fue
altamente sighilicativo al igual que el virus
del rayado fino. Por otra parte Nufiez (1)
menciona gue en el centro de Chiapas los
hongos mas importantes gue alectan al maiz
sont Fusarium, spp., Helminthosporium
maydiy, Ho twrcicun,  Dyplodia spp..
Physopella zea ¥ Puctinia spp. Agrios (%)
menciona yue el “huitlicoche” o carbon
comin de mals reduce la produccion
formando agallas ¢n  cualquier parte
vegetativa de la planta. Kwon y Brewbaker
(') en Hawail observaron gue Puccinia
sorghi reducia en el maiz el 250 del grano,
2700 del pesofresco de laplanta y el 119 dela
longitud de la mazorca pudiendo causar
danos  serios  en cultivos  desprotegidos
contra la enfermedad. King y Scott (¥)
reportaron que la severidad de la roya
Puceina polvsora en las hojas inferiores del

malz no vano significativamente con la
madurez de la planta. Laseveridad se retraso
algo en las hojas superiores  debido
posiblemente a los factores ambientales,

En el estado de Aguascalientes se han
realizado pocos estudios sobre
enfermedades en los cultivos, los cuales han
sido  enfocados a los frutales (2 ),
Considerando la importancia ue representa
para la agricultura regional la solucion de los
problemas causados por diferentes
microorganismos fitopatogenos en ¢l cultivo
del maiz v a la ausencia de estudios al
respecto en el estado de Aguascalientes, se
propuso este proyecto con los objetivos
siguientes:

1) Identificacion de los microorganismos
causantes de enfermedades fungosas y
bacterianas en ¢l cultivo del maiz,

2) Determinar la distribucion. importancia
y grado de incidencia de las enfermedades
para  posteriormente  estudiar la mas
importante.

3) Proponer las medidas de control mis
adecuadas para evitar con ello la superyi-
vencia, multiplicacion y propagacion de
los microorganismos ya mencionados.

MATERIALES ¥ METODOS
Diagnostico de las enfermedades:

El diagndstico se realizo en base a los
sintomas que causan las enfermedades y en
la identilicacion de los microorganismos
patogenos.  La identificacion se realizo
mediante el aislamiento de los patogenos y la
observacion de eortes histologicos
realizados a oy tejidos enfermos, los cuales
s¢ montaron entre porta y cubreobjetos con
lactofenol, para observar la esporulacion
caracteristica de éstos. Se observaron las
caracteristicas morfologicas celulares v de
cultivo de los patogenos, asi como lay
caracteristicas bioguimicas de las bacterias
(en  caso  de  encontrarse  enfermedades
causadas por éstas), Elaislamiento se realizod
tomando secciones de tejido, del limite del
avance de las lesiones, de 5 X § mm. Estas
fueron desinfectadas en hipoclorito de sodio

M. en C. Onésimo Moreno Rico

al 10, durante | min., enjuagadas en agua
destiluda estéril, secadas en gasa estéril y
sembradas en el medio de cultivo papa-
dextrosa-agar (' 214 ¥),

Sitios de muestreo. Distribucion v grado de
incidencia de las enfermedades en el mafz

Se tomaton las siguientes localidades
como sitios de muestreo: 1) Jests Maria, 2)
Valladolid, 3) Maravillas, 4) y 5) kilometros
20y 30 carretera Aguascalientes-Villa Judrez
respectivamente, 6) km 10 carretera al
acropuetto, 7) Calvillo, 8) San Tadeo,
Calvillo, 9) La Labor, Calvillo, 10) Los
Atquitos, Jestis Maria, 1)y 12) Kms. 17y 19
carrétera Apuascalientes S.L.P.
respectivamente, 13) San Antonio de los
Orcones, Jesus Maria, Ags.

En cada una de las locahidades
visitadas se utilizo el muestreo dirigido que
consiste en tomat muestras a intervalos
igualmente espaciados de la poblacion en
estudio para lo cual se requiere el
establecimiento, por eleccion al azar, de un
putito de partida.En cada localidad se
muestrearon y/ o fevisaron 100 a 1000
plantas por parcela, siendo el primer caso
para Puccing sorghi ¥y Helminthosporium
farvictm ya qué con ese humero de plantas
fue suficiente para conoger su incidencia. ElL
segundo caso se utilizo para Ustilago maydis
y Sphacelotheca reiliana debido ague tenjan
tan baja incidencia que no se¢ les podia
detectar revisando 100 plantas.

Porcentaje del drea foliar dafiada por P,
sorghi

Este estudio se realizd en 1987 en
maiz de temporal con la finalidad de conocer
el porcentaje de drea foliar dafado
(expresado en grados de severidad) por la
roya del maiz, Puccinia sorghi, en el estado
de Aguascalientes. Para ello se realizd un
muestreo dirigido igual que en la primera
etapa, s6lo que en este caso se tomd el grado
de severidad de la roya usando escalas
diagramaticas (1Y), Se revisaron las hojas de
40 plantas por parcela en lay localidades
siguientes: 1) Posta Zootéenicade la U ALA,
2) Valladolid, 3) San Francisco, 4) San
Antonio de los Orcones, 5) Pabellon de
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Arteaga, 6) Villa Juarez, 7) Jaltomate, 8) San
Antonio, Tepezald, 9) Rineon de Romaos, 10)
km 7 carretera Calvillo-La Labor, 11)
“alvillo, 12) La Labor, 13) Km 10 carretera
al aeropuerto y 14) km 20 carretera
Aguascalientes-S.L.P. En los cuadros | y 2
se presentan las fechas de visita a las
diferentes localidades.

Para cumplir el tercer objetivo se
recurrid a la bibliografia especifica de cada
una de las enfermedades diagnosticadas en
este estudio para consultar las medidas de
prevencion y control (! 2 14),

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Enfermedades fungosas

Se diagnosticaron cuatro
enfermedades fungosas en el estado de
Aguascalientes.

1) Una de las enfermedades se encontrod
causando agallas globosas blanqueci-
nas al inicio, posteriormente se rompen
dejando expuesta una masa de esporas
de color café-obscuro a negro, sin pre-
sencia de hilos, haces vaculares (fig. 1 A
y B). Las esporas que este patogeno
forma son de color obscuro, esféricas a
elipsoidales, equinuladas y de 7 a 10
micras de diametro (fig. 1C), Todo lo
anterior indicado concuerda con la
enfermedad conocida como “carbon”
comun o “huitlacoche™ del maiz por
Ustilago mavdis (DC.) Cda. (' ?).

1) Otra de las enfermedades se encontro
causando agallas parecidas a las que
forma el anterior patdgeno, pero en
este caso generalmente son formadas
en las inflorescencias masculinas (espi-
gas) de las plantas (fig. 2). Enelinterior
de estas agallas se encontraron hilos
(haces vasculares). Las esporas que
forman el patdgeno son de color obscu-

localidad,

P. sorghi

H. trcicum

U. maydis

S. reifiana

Se revisaron 100 plantas por localidad
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Se revisaron 1000 plantas por localidad.

ro. globosas equinuladas v que miden
de 9 a 12 micras de didmetro,

Se diagnostico que esta enfermedad es
causada por el “carbon” de la espiga del
‘maiz por Sphacelotheca reiliana (kuhn
Clint. (' 79)

1) Otra enfermedad se encontrd causando
la formacion de pastulas (fase uredial)
circulares.a elongadas, calé cancla (por
las esporas que forma). rodeadas por
un halo clordtico, midiendo, segiin las
plantas de maiz criollo de 0.5 mm de
didmetro a2 X 5 mm (lig. 3A). Cuando
la planta madura, se encontraron pis-
tulas con dimensiones parecidas a las
anteriormente descritas pero de color
negro (fase telial) debido a las esporas
gue forma el hongo (fig 3B). Las ure-
dosporas son de color café canela, esfé-
ricas a elipsoidales y que miden 22429
X 24 h 32 micras. La pared de la espora
es de 1.5 a 2 micras de grosor, equinu«
ladas y con 3 a4 poros ecuatoriales, Las
eliosporas son bicelulares, negras, uni
das a pedicelos y que miden 16a 23 X
25 a 50 micras,

Los sintomas y medidas de las esporas
del hongo coinciden con la enfermedad
llamada “roya® o “chahuixtle” del maiz
por Puccinia sorght Schw. (' 9 19),

1V) Finalmente se diagnosticoé una enfer-
medad gue ocasiona manchas foliares
fusiformes, verde-grisiceo y que miden
2.5 a 15 cm de longitud (fig 4A). Los
conidioforos que forma ¢l patogeno
son verdesobscuros, de 2a 4 eélulas que
miden 7a9 X 1504 250 micras (hig. 4B).
Las esporas son de color semejante a
los ¢onididforos, en forma de huso,
ligeramente curvas, que poseen 3 a 8
septos y que miden 20 X 150 nicras
(fig. 4C). Segan lo anterior, la enfer-
medad es causada por el “tizon™ foliar

del maiz por Helmmthosporiunt turci-
cenn Pass (1Y),

Enfermedades bacterianas

No s registrd ni diagnosticaron
enfermedades  bacterianas  durante  los
muestreos realizados,

INCIDENCIA DE LAS
ENFERMEDADES

En ¢l cuadro No. | se presentan los
porcentajes de incidencia de las 4
enfermedades. asi como las fechas en que se
tealizaron los  muestreos.  Este  cuadro
muestra gue la enfermedad gue tuvo mas
incidencia en ¢l maiz fue la roya que se
presentd con un 210 en la localidad 1y con
un 1000 en la 10 y 13 La media total de las
localidades fue de 8106, Esta enfermedad es
una de las mas frecuentes encontradas cn
casi cualquier lugar de México donde se
cultivia el maiz ('),

EL tizon por M. turcicum sigue en
orden de incidencia con un total de 8.4%
teniendo a la localidad 13 ¢on el miximo de
incidencia, Esta enfermedad no se presento
durante los meses de junio, julio y agosto, lo
cual posiblemente se debio a las condiciones
del medio ambicnte gue no  fugron
favorables al hongo. mientras que si lo
fueron los meses siguientes, El carbon de la
espiga vy ¢l hiitlacoche fueron las
enfermedades que menos incidieron en el
cultivocon un0.230 y 0.078% de media total
respectivamente.  Se¢  conoce  que ¢l
huitlacoche se presenta con no mas del 100;
de incidencia, pero el maiz dulee puede
causar graves pérdidas (%), En cuanto al
carbon de la espiga, se tienen referencias de
que ha ocasionado epifitias en el estado de
Julisco por lo cual se estd  buscando
resistencia genética en las plantas ().

Cuadro No. |
INCIDENCIA DE 4 ENFERMEDADES DEL MAIZ
EN DIFERENTES LOCALIDADES DEL ESTADO DE AGUASCALIENTES
(EN %)

FECHA I Pa Ha Uws Sk
26/06/85 | 87 0. 0. 0.005
01/07/85 2 21 0. 1.0 3.0
05/08/85 3996 0..2:00012 001
13/08/85 4 83 0. 0. 0.009
13/08/85 3 52 0. 0002 0
20/08/85 60 afg 0000 a0
10/09/85 7 93 0. 0,001 0.002
10/09/85 8 65 5. 0. 0.001
10/09/85 9 83 4 0001 0001
10/09/85 10 100 40, 0005 0.001
30/09/85 1] 90 6. 0. 0.
30/09/ 85 12 89 4. 0. 0.
22/10/85 13 100 46. 0001 0.004

b | 84 0078 023

MEDIA TOTAL <
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En razon a que la roya Puccinia
sorght, Tue la enfermedad que mas incidio y
mas  distribuida estuvo en el maiz en
Aguascalientes, se realizo un estudiosobre el
porcentaje de area foliar danado por este
patogeno.

PORCENTAJE DE AREA FOLIAR
DANADO POR P. sorghi 4

En el cundro No. 2 se observan los
resultados obtenidos en cuanto al poreentaje
de drea foliar datada (expresado en grados
de severidad) por la royva o chahuixtle, P
sorghi en el maiz. También s¢ muestran
datos del grado de severidad en las hojas
inferiores, medias v superiores de las plafitas
ast como la suma total de las medias en cada
localidad.

indicados. Lo cual es comprobado por la
prueba de Scheffe que se presenta en el
mismo cuadro 2.

En el cuadro 2 también se puede
apreciar que las hojas inferiores son mas
danadas que las medias y superiores y que
entre estas dos Gltimas no hay una diferencia
significativa. Lo anterior se confirma con la
prucha de Scheffe.

Lo antes descrito concuerda con los
resultados obtenidos por King y Scott (7).
Con los resultados anteriormente expuestos
podemos indicar que los cultivos de maiz
eriollo en el estado de Aguascalientes son
genéticamente resistentes a lasenfermedades
encontradas ¥ o que las condiciones medio
ambientales que favorecen a los hongos

Cuadro No. 2

GRADO DE SEVERIDAD « DE LA ROYA EN LAS HOJAS DEL MAIZ EN
DIFERENTES LOCALIDADES DEL ESTADO DE AGUASCALIENTES

FECHA HOJAS SUMA  MEDIA
L INE OMED. S8UB - TTL. - -TOTAL

12 08/87 I 62 1.09 036 407 1.35a
17 0787 061 a0 0.8 1.30 0.43%
17.08 87 kS 0.23 0.18 0.58 0.19b
17 08 K7 4 0.65 0.62 0.48 1.65 0.58a
31,08 87 - R T R T R 1.31a
07,0987 &7 130 906 038 - 441 I.47
07/09/87 7 172 063 02 263 087%
21/09/87 8 1.69 0.81 0.20 2.0 0.90a
21/09/87 9 200 098 026 3 1.08a
28/09/87 100088 080088 - 10 0.59a
28/09/87 Pl -1y 186~ 285 0.88a
28/09/87 12 0.85 0.37 243 081a
05/ 10/87 R e 298 1.50 .71 2.57¢
12/10/87 14 1.28 1.44 0.61 33 L.lla
SUMA 2243 13.61 649  42.53 14.14

MEDIA TOTAL lLeba  097b  0d6b  3.03 101

Escala 144 1=0370,  2=0.74%,  ¥=L119% y 4=1.48% de drea foliar dafiado por la roya.
I=localidad

El poreentaje promedio con la misia letra no muestra diferencias significativas al 0.10% de

probabilidad segin prueba de Schefle.

En el cundro anterior s¢ aprecia que
la severidad vario desde 0.19 de media total
para la localidad 3 hasta 2.57 para la
localidad 13 Este altimo fue ¢l mayor
posiblemente o la presencia de  mucha
humedad en el suelo gue se obseryo cuando
se tomaron los datos. Agui hay que aclarar
que aungue el estudio se realizo en maiz de
temporal, todas las  parcelas analizadas
fecibicron riegos de auxilio va gue de lo
contrario hubieran sido destruidos por la
sequia que se presento durante el periodo de
estudio. La severidad promedio de todas lay
localidades fue de 101 1o cual indica yue ¢l
porcentaje de drea tolir dafiada por la roya
apends rebasa un 0377

En gencral no hay diferenciay
significativas en liseveridad de las diversas
localidades exeepto en los dos extremos ya

diagnosticados  no se  presentaron en el
periodo de estudio.

(') Medidas de Control

A continuacion se indican las
mediday de control gue se recomiendan en la
bibliografia consultada para las
enlermedades ayui encontradas.

Para ¢l control de U. mavdiv se
recomienda:

1.- No plantar variedades susceptibles,

2= No causar dafios mecanicos a las plantas
durante su cultivo.

3.« Mantener al cultivo con una fertilizacion
balanceada.

4.- En parcelas pequedas y aisladas, elimi-
nary quemar las agallas. Esto es impréc-
tico en extensiones de cultivo grandes.

Para el carbon de la espiga por S.
reailiana se recomienda:

1. Uso de variedades resistentes,

2.« Saneacion y rotacion con otros cultivos
no susceptibles como:  leguminosas,
hortalizas y otras gramineas diferentes al
maiz y sorgo.

1.« Eliminar al patogeno de la semilla mez-
clandola con un fungicida como la car-
boxina (Vitavax) o captan (Metacaptan.
Othocide 50, Intercaptan 50) a razén de
125 gr. de fungicida para 100 kg de semi-
lla. Triadimenol (Baytan 150 FS) en
dosis de 0.5 1t/ 100 kg de semilla.

Para el control de la roya por P.
sorghi se recontienda:

1.- Uso de variedades resistentes.

2~ Cuando estd causando mucho dafio se
realivan aplicaciones de zineb (Parzate,
Dithane Z-78, Zineb 800) en dosis de 2.3
kg diluidos en 100 a 150 litros de agua
por hectarea. Las aplicaciones se inician
cuando aparezcan los primeros sintomas
y se repiten las aplicaciones cada 7 o mas
. dias segiin las condiciones de humedad v

© o temperatura,

Para el control del tizon foliar por /.
Turcicum se recomienda:

1.« Uso de variedades resistentes.

2.+ Aplicaciones de cloratalonil (Bravo 500,
Daconil 2787) en dosisde 2.5 3.251t/ha
iniciando las aplicaciones cuando apa-
rezcan las lesiones y se repiten cada 4 a 7
dias. No aplicar 40 dias antes de la cose-
cha. También s¢ puede aplicar Maneb +
Zn (Manex ZN, Manzate 200) ¢n dosis
de 1.5 kg, ha con las mismas indicaciones
que ¢l fungicida anterior.
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Figura 1. Carbén comiin o “huitlacoche” del maiz. A) Agallas en mazorca y B) en tallo del maiz, ) Tes,
liosporas (400 aumentos).



Figura 2. Carbon de la espiga causado por Sphacelotheca reiliana. A) Lesion en ¢l tallo. B) Lesiones en la
espiga.

Figura 3. Sintomas de causa la “roy a (Puccinia wrghi) del maiz. A) Pastulas que corresponden a la fase
utedial, B) Fase Telial.
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