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Resumen 

Este trabajo de observación se llevó a cabo con el fin de dar alternativas en la 

producción del cultivo de maíz (Zea mays L.), en la región del Valle del Mezquital 

en el estado de Hidalgo, beneficiando a los productores y, así dar soluciones y 

recomendaciones. Se observó una problemática en el desarrollo del cultivo dado 

la presencia de pudrición del tallo causada por Fusarium spp. la cual ocasiona 

marchitez desde plántulas hasta planta adulta, causando generalmente 

pudriciones en los órganos vegetativos, tallo y raíz por lo cual, provocan daño en 

el desarrollo de la planta y por ende reducen el rendimiento. En consecuencia, a 

ello en el presente trabajo se muestra información sobre las plagas y 

enfermedades para su identificación y su manejo adecuado, como una serie de 

recomendaciones.     

 

 

Palabras clave: Pudrición, tallo, Fusarium spp, marchitez, vegetativos, raíz, 

manejo agronómico. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El cultivo de maíz (Zea mays L.), presenta diversos problemas fitosanitarios para 

su producción, dentro las principales se encuentran las malezas, enfermedades 

e insectos plaga (Reséndiz et al., 2016), estos destacan debido al daño que 

ocasionan y se estima que provocan perdidas en rendimientos de 30%, estos se 

presentan desde el establecimiento del cultivo hasta el almacenamiento del grano 

(Valdez-Torres et al., 2012).   

En el estado de Hidalgo la producción de maíz es beneficiada por las aguas 

residuales con la cual son irrigadas los cultivos, debido a ello algunos productores 

no tiene necesidad de invertir en la fertilización inorgánica, sin problema obtienen 

buenos rendimientos de los mismos, en el estado se estima un total de 55, 126 

ha., sembradas en la modalidad de riego de las cuales 33, 286 ha corresponden 

al Valle del Mezquital y 168, 062 de temporal (Gómez, 2021). Generalmente la 

baja de productividad del maíz se debe a factores bióticos y abióticos, así como 

también por diversas enfermedades, resaltando la importancia de la enfermedad 

como), roya (Puccina sorghi), pudrición del tallo y mazorca por Fusarium spp, 

presente en diversas regiones del esta do de Hidalgo (Gómez, 2020).     

Otros factores limitantes del rendimiento, son las enfermedades causadas por 

diversos factores bióticos y abióticos. Dentro de las enfermedades causadas por 

patógenos destacan las producidas por el género Fusarium, el cual se 

encuentran naturalmente en el suelo y en ocasiones puede estar asociado a las 

pudriciones de raíz y tallos de muchas plantas (Hernández et al., 2007). Este 

hongo, en maíz puede causar daño en todas las etapas del cultivo. En semilla, el 

micelio puede invadir y ocasionar manchas en las cubiertas externas, causando 

además disminución de la germinación por la muerte del embrión (Cisneros, 

2004; Morales et al., 2007; González et al., 2007). En plántula y planta adulta, 

debilita y pudre la raíz, ocasionando acame. En el maíz, la pudrición de tallo y 

mazorca está asociado con F. verticillioides (=moniliforme) Sheld y F. 

graminearum Schwbe (González et al., 2007). Sin embargo, la incidencia de 

enfermedades está relacionada con la susceptibilidad intrínseca de algunos 
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materiales de maíz, el manejo agronómico y las condiciones ambientales a las 

que se exponen las plantas durante su desarrollo, no obstante, sería de gran 

utilidad identificar genotipos de maíz resistentes a la pudrición de tallo y mazorca, 

los cuales darían ventaja para el manejo eficiente y económico de esta 

enfermedad (González et al., 2007).      

Fusarium verticillioides es uno de los hongos fitopatógenos principales en el 

cultivo de maíz. Este microorganismo penetra a la planta por distintas áreas, 

como puede ser la raíz, el tallo o la mazorca. Al ser un hongo presente en suelo, 

infecta principalmente de manera sistémica o vascular a las plántulas, la infección 

puede iniciar desde la germinación de las semillas, este hongo es capaz de 

translocarse desde la raíz al tallo y llegar a la mazorca. También puede llegar a 

la mazorca por el estigma, esto sucede cuando existe un inoculo aéreo que, 

transportado por agua de lluvia, de forma mecánica mediante lesiones, 

generalmente ocasionadas por plagas que fungen como vectores. F. 

verticillioides es capaz de producir cantidades importantes de enzimas líticas y 

micotoxinas que contribuyen al proceso infeccioso, compuestos que pueden 

representar un problema importante al estar presentes en productos agrícolas 

debido a los efectos adversos que pueden ocasionar en animales y humanos 

(Torre-Hernández et al., 2014).     
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II. MARCO METODOLÓGICO 

Justificación  

A pesar de la importancia que reviste la producción de grano de maíz en México 

ocupando el octavo lugar en producción de maíz en el mundo, con 28 millones 

de toneladas en las dos principales modalidades de cultivo (temporal y riego). Se 

considera que las pérdidas que van de 10 a 20% se debieron a plagas y 

enfermedades, lo cual justificara la búsqueda de herramientas tecnológicas que 

pudieran ser empleadas para la protección de un producto tan importante para 

México y para la región del Valle del Mezquital, Hidalgo como es el maíz.   

Las perdidas en este cultivo pudieran evitarse si se contara con la tecnología 

adecuada y si se diera a conocer de manera oportuna la tecnología existente, 

particularmente para contrarrestar el daño ocasionado por Fusarium spp. el cual 

causa la pudrición del tallo y daños significativos en el cultivo de maíz en la 

región.  

Planteamiento del Problema  

Durante la permanencia en prácticas profesionales se observó la realización de 

un buen protocolo en la producción de maíz en la región y a pesar de ello, se 

logró detectar cierto margen de pérdidas, principalmente debido a la pudrición del 

tallo ocasionada por Fusarium spp. Al respecto, se sabe de la existencia de 

diversas herramientas tecnológicas para contrarrestar esta enfermedad, las 

cuales, aunado a la realización de buenas prácticas agrícolas y un estudio y 

diagnóstico oportuno, podrían enmendar algunas fallas durante los sistemas de 

producción, reducir la presencia de esta y otras enfermedades y mejorar el 

desarrollo del cultivo durante las diferentes fases y etapas fenológicas del maíz. 

 

Objetivo General  

Buscar alternativas para que los productores de maíz de la región del Valle del 

Mezquital, Hidalgo reduzcan la presencia de plagas y enfermedades en sus 



17 

 

cultivos en particular en la ocasionada por Fusarium spp. causante de la pudrición 

del tallo.  

 

Objetivos Específicos  

 Conocer el desarrollo de las plagas y enfermedades en el cultivo de maíz 

en el Valle del Mezquital, Hidalgo. 

 Determinar las mejores prácticas de manejo de plagas y enfermedades 

con énfasis en Fusarium spp. en el Valle del Mezquital, Hidalgo.  

 Identificar los problemas asociados con el hongo en la zona del Valle del 

Mezquital, Hidalgo.  

 

Metodología  

El presente trabajo se realizó por medio de la observación efectuada durante la 

realización de mis prácticas profesionales en una empresa dedicada a la 

producción y comercialización de semilla de maíz en la región del Valle del 

Mezquital, Hidalgo. Así mismo, mediante una investigación exhaustiva sobre el 

tema en medios electrónicos y herramientas bibliográficas. 

  

III. MARCO CONTEXTUAL 

El Valle del Mezquital es una de las diez regiones que dividen al estado de 

Hidalgo en México; geográficamente, se sitúa en lo alto de la meseta mexicana, 

a 60 kilómetros de la ciudad de México, entre las coordenadas 20°19’60” N y 

99°15’0 W. Con una altitud entre 1,700 metros y 2,100 metros sobre el nivel del 

mar, como se muestra en la (Figura 1). 

La distancia aproximada del Valle del Mezquital a la capital de estado es de 78.4 

km. Se caracteriza por ser una zona semiárida, con temperaturas muy calientes 

por el día y bajas temperaturas por la noche, y por tener escasa precipitación 
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Figura  1: Mapa del Valle del Mezquital, Hidalgo, México (Román, Raúl, 2021). 

pluvial. De acuerdo con datos del censo de población y vivienda 2010, tiene una 

población de 895, 866 habitantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Valle del Mezquital, en Hidalgo, se caracteriza por ser una región dedicada, en 

gran medida, a la agricultura, la cual representa 59% de la producción total del 

estado la cual complementa con la ganadería. Posee una superficie de 2, 098, 

700 ha, de las cuales 618, 532 ha son destinadas para el uso agrícola, que 

representa 29.5% del área total. De esta superficie agrícola se establecen con 

maíz 253, 016 ha (40.9%), de las cuales 89.7% (227, 021 ha) se siembran en el 

ciclo agrícola primavera – verano y el resto (10.3%) en otoño – invierno.   
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IV. MARCO TEÓRICO 

Origen y Distribución Geográfica del Cultivo  

El maíz (Zea mays L.) es una aportación de México al mundo, y su origen es la 

región geográfica denominada mesa central que se ubica a 2,500 metros de 

altitud y en específico el Valle de Tehuacán en el Estado de Puebla (SIACON, 

2008).  

Sobre los centros de origen y diversidad del maíz se han realizado diversos 

estudios a lo largo de varias décadas; estas investigaciones señalan que el maíz 

apareció entre los años 9,000 y 5,000 AC (Turret y Serratos, 2004). Kato et al., 

(2009), con base en los resultados de un amplio estudio de la morfología de los 

cromosomas paquiténicos de los maíces y sus parientes silvestres (Teocintle y 

Tripsacum), desarrollaron una teoría que propone que el maíz se originó y fue 

domesticado en varias regiones entre México y Guatemala; dicha teoría fue 

denominada como teoría multicéntrica del origen y diversidad del maíz, la cual 

define cinco metros de origen – domesticación: 1) Mesa central de México, 2) 

región de altura media en los estados de Morelos, México, Guerrero y sus 

alrededores, 3) región centro – norte de Oaxaca; 4) el territorio comprendido entre 

los estados de Oaxaca y Chiapas y 5) región alta de Guatemala.  

De estas rutas de migración se conformaron cuatro macro regiones o centros de 

diversificación primaria del maíz: I) Mesa Central, II) Oaxaca, Chiapas y 

Guatemala, III) Occidente de México y IV) Norte, de donde fueron emergiendo 

las diversas razas y se presentó una concentración de la diversidad del maíz, la 

cual se muestra en la (Figura 2).   
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Figura  2: Mapa de México con centro de origen-domesticación y centros de 
diversificación (Kato et al., 2009). 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Importancia del cultivo 

El maíz es uno de los principales cereales a nivel mundial, México ocupa el cuarto 

lugar en cuanto a volumen de producción. Es el cultivo más importante, ya que 

forma parte de la dienta básica de la alimentación humaba y pecuaria 

(SAGARPA, 2014).  

Importancia en México 

En México, centro de origen, domesticación y diversificación del maíz (Zea mays 

L.), existen 59 razas de acuerdo con la clasificación más reciente basada en 

características morfológicas e isoenzimáticas (Sánchez et al., 2000), que 

representan un significativo porcentaje de las 220 a 300 razas de maíz existentes 

en el continente americano (Kato et al., 2009). 
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SADER (2020) El cultivo de maíz se producen principalmente dos variedades de 

maíz: blanco y amarillo. El maíz blanco se produce exclusivamente para el 

consumo humano, en virtud de su alto contenido nutricional. De acuerdo al 

documento Expectativas Agroalimentarias 2021, elaborado por el Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), esta producción incluye tanto el 

maíz amarillo como el blanco. En el año agrícola 2020, la producción de grano 

totalizo 27 millones 707 mil 775 toneladas, lo que significó un aumento de 1.8 por 

ciento en comparación con los 27 millones 228 mil 242 toneladas de un año atrás 

(2019).           

Morfología 

El maíz es una plantas anual, herbácea, monoica; presenta gran desarrollo 

vegetativo, alcanzando de 2 m a 2.5 m de altura, por lo tanto (Ospina, 2015), 

describe la morfología de los órganos del maíz de la siguiente manera:  

Raíz: Es el primer componente del embrión que brota cuando la semilla germina, 

las raíces pueden profundizar hasta 1.8 m. El mismo sistema radical presenta 

tres tipos de raíces: 

 Las raíces primarias. 

 Las raíces adventicias. 

 Las raíces de sostén.  

Tallo: Es el soporte de hojas, flores, frutos y semillas, su función es transportador 

sales minerales y agua desde la raíz hasta la parte aérea de la planta; está 

compuesto por una epidermis exterior protectora, una pared de haces vasculares 

y una medula de tejido esponjoso color blanco.  

Hojas: Posee entre 15 y 30 hojas que crecen en l aparte superior de los nudos, 

la cara superior de la hoja es pilosa, y la cara inferior es glabra, tiene numerosas 

estomas que permiten el proceso respiratorio. 

Flores: El maíz es una planta monoica, es decir, presenta en la misma planta 

flores masculinas y femeninas. Las flores masculinas se agrupan en una panícula 



22 

 

terminal llamada espiga, y las femeninas se reúnen en varias panojas o mazorcas 

que nacen de las axilas de las hojas del tercio medio de la planta.  

Grano: Es el fruto de la planta, compuesto por una cariópside que consta de tres 

partes; la pared, el endospermo triploide y el embrión diploide. Los granos se 

organizan en hileras cada una con 30 a 60 gramos, una mazorca puede tener de 

400 a 1000 gramos.    

Aspectos Agroecológicos del Cultivo de Maíz  

El maíz es una planta dotada de una amplia capacidad de respuesta a las 

oportunidades que ofrece el medio ambiente, y tiene alto nivel de respuesta a los 

efectos de la luz. Actualmente, existen diversidad de cultivares útiles para su 

cultivo bajo condiciones naturales muy distintas de las propias de su hábitat 

original (Deras, 2009).  

Hídricos 

Es un cultivo de regadío, exigente en agua, de aproximadamente 5 mm al día. 

Las necesidades hídricas van variando a lo largo del cultivo (dependiendo de la 

etapa fenológica), en plantas pequeñas se requiere de menor cantidad de agua, 

pero si mantener una humedad constante. La cantidad, distribución y eficiencia 

del agua son factores importantes en la producción del maíz. El calor y la sequía 

durante el periodo de polinización, a menudo causan la desecación del tejido 

foliar y la formación deficiente del grano. Un estrés hídrico durante la etapa de la 

floración el rendimiento del grano puede ser afectado seriamente (Deras, 2009 y 

Bonilla, 2009).  

La floración es el periodo más crítico porque de ello depende el cuajado y 

cantidad de producción. En esta fase lo más recomendable es mantener riegos 

que mantengan la humedad para obtener una polinización eficaz y un buen 

cuajado de granos. Para el engrosamiento y maduración de elote o mazorca se 

puede disminuir la cantidad de agua aplicada. En general, el maíz necesita por 

lo menos de 500 a 700 mm de precipitación bien distribuida durante el ciclo del 

cultivo (Deras, 2009 y Ortas, 2008).  
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Temperatura 

El maíz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Necesita de bastante 

luminosidad y por eso en climas húmedos su rendimiento es más bajo. Para que 

se produzca la germinación en la semilla la temperatura del suelo debe de 

situarse entre los 15 a 20°C. El maíz llega soportar temperaturas mínimas de 

hasta 8°C, a partir de los 30°C se pueden aparecer problemas debido a la mala 

absorción de nutrientes minerales y agua. El maíz es una planta con mucha 

superficie foliar que se traduce en una gran capacidad para la fotosíntesis, pero 

también para la evapotranspiración, es por ello que la planta es muy sensible a 

temperaturas altas a estrés hídrico. La temperatura ideal para la fructificación 

oscila entre los 20 a 30°C (Ortas, 2008).  

Suelos      

Las mejores condiciones se pueden encontrar en suelos que presenten buenas 

condiciones tales como textura media (francos), fértiles, bien drenados, 

profundos y con elevada capacidad de retención de agua. Se puede cultivar con 

buenos resultados en suelos que presenten un pH de 5.5 a 8 (de ácido a 

ligeramente alcalino), aunque el óptimo corresponde a una ligera acidez (pH 

entre 6 y 7). Un pH fuera de estos rangos puede afectar mucho en la 

disponibilidad de ciertos elementos nutricionales produciendo una deficiencia o 

toxicidad. El maíz es medianamente tolerante a los contenidos de sales en el 

suelo o en las aguas de riego. Las sales retrasan la nacencia de semillas, sin 

afectar sus porcentajes de emergencia (un contenido de sales totales solubles de 

0.5% en el suelo, o bien, 15.3 gr·lt-1 en la solución del suelo). Las plantas mueren 

cuando la concentración alcanza valores de 1.5% a 43 gr·lt-1 (Deras, 2009).  

Periodos de Siembra  

Las fechas de periodo de siembra del cultivo de maíz fluctúan del 15 de marzo al 

30 de abril, en zonas de temporal eficiente en los valles altos como Hidalgo, 

Puebla, Toluca, mientras que en Sinaloa la siembra óptima para la producción de 

grano es del 25 de octubre al 30 de noviembre. Se recomienda una distancia 
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entre surcos de 80 centímetros (cm), con una densidad de población de 70 mil 

plantas por hectárea (Perea, 2017).  

Preparación del Terreno 

De acuerdo a las recomendaciones de SIAP-SAGARPA (2009), el cultivo se 

puede establecer con éxito bajo los diversos requerimientos:  

Tipos de Labranza 

Se puede distinguir tres clases: convencional, mínima y de conservación. En la 

región la más usual es la convencional, donde el productor realiza labores como 

son: subsuelo, barbecho, rastreos, nivelación, surcado y escarificación 

principalmente.  

Siembra  

Puede ser manual o con maquinaria de precisión. La siembra se debe llevar a 

cabo cuando el suelo tenga una temperatura de al menos 12°C. La semilla debe 

de colocarse a una profundidad de 5 cm, en el suelo plano o en surcos y con una 

separación de líneas de 0.8 a 1 m. la separación entre plantas debe de ser de 10 

a 15 cm. En suelos de barrial, la siembra puede establecerse en seco o en 

húmedo; en suelos de aluvión se sugiere sembrar en húmedo. En siembras en 

seco se recomienda depositar la semilla en el lomo del surco, a 5 cm de 

profundidad; en húmedo se eliminan los bordos hechos por el riego de asiento, 

posteriormente un rastreo y se siembra en el fondo del surco (INIFAP, 2003).   

Nutricionales  

Un maíz que alcanza las 12 ton·ha-1 necesita de alrededor de 264 kg·ha-1 de 

nitrógeno (N), 48 kg·ha-1 de fosforo (P) y 48 kg·ha-1 de azufre (S) respectivamente 

(García, 2008). Ciampitti et al. (2008), señalan que un programa de fertilización 

donde se incluyen la aplicación de N, P y S es de mucha importancia y esencial 

para optimizar el rendimiento del cultivo, incrementar la rentabilidad y mejorar la 

eficiencia de uso de nutrimentos (proveniente del suelo y del fertilizante) por parte 

del cultivo. Los rendimientos obtenidos por Ciampitti et al. (2008), con 

aplicaciones de NPS alcanzaron las 11.42 kg·ha-1 mientras que en un tratamiento 
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testigo la producción de maíz fue de solo 5.731 kg·ha-1. La demanda de Nitrógeno 

en el maíz no es la misma durante todo el ciclo, la mayor demanda de nitrógeno 

para el maíz sucede durante la floración, aproximadamente a los 50-70 días 

después de la siembra y cuando se tiene el jilote (Viramontes et al., 2005).  

Cosecha  

La cosecha para grano seco debe realizarse cuando el grano este en madurez 

fisiológica (cuando en la base del grano se observa una capa negra). Entre las 

practicas comúnmente usadas para la cosecha en grano seco se puede 

mencionar:  

 Dejar las plantas enteras en pie tal como se desarrollaron.  

 Cortar la parte superior de las plantas (espiga, flor masculina o panoja), 

para permitir una mayor exposición de las mazorcas al sol. 

 Doblado o quebrado. Este proceso consiste en doblar la parte superior de 

la planta o solamente la mazorca, para que la punta quede hacia abajo. 

Con esta práctica se pretende evitar que el agua de lluvia penetre al 

interior de la mazorca para evitar que se pudran los granos por Fusarium 

y disminuir el daño de los pájaros (INIAP, 2011). 

Principales Plagas del Cultivo 

El maíz es seriamente afectado por diversas plagas que llegan a causar daños 

de consideración, ya que pueden reducir seriamente los rendimientos (INIFAP, 

2003).  

Plagas del Follaje  

Gusano Cogollero   

En maíz el gusano cogollero Spodoptera frugiperda se alimenta generalmente de 

follaje, de forma ocasional llega alimentarse del elote; como larva, penetra el 

cogollo de plantas pequeñas preferentemente de 10 a 60 cm de altura, su 

presencia se detecta al observar hojas perforadas. El daño foliar de maíz se 

caracteriza generalmente por la alimentación irregular y excremento húmedo 

parecido ala aserrín cerca del cogollo del maíz y las hojas superiores de la planta. 
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A) 

Figura  3: Daños en el cultivo de maíz por Spoptera frugiperda. A) Perforaciones 
en hoja y presencia de excremento, B) Larva barrenando en la base de la planta 
(A) Ruiz-Galván, I; B) Bautista y Morales, 2016). 

Los daños son más severos en zonas tropicales y subtropicales. Con 

temperaturas mayores a 30°C y poca precipitación, la larva se alimenta del 

cogollo en los primeros cinco días y posteriormente se dirige a la base de la planta 

para barrenar el tallo sin que este se caiga y refugiarse dentro del el, a diferencia 

de un trozador que corta el tallo por lo que la planta cae (Bautista, 2006; 

Bohnenblust y Tooker, 2012; Bautista y Morales, 2016) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gusano Elotero 

En maíz el gusano elotero Helicoverpa zea ataca preferentemente frutos, los 

cuales dañan al alimentarse, esto facilita la entrada de otros insectos plaga o de 

microorganismos que causan enfermedades en la planta.  Las plantas jóvenes 

de maíz tienen agujeros seriados en las hojas después que H. zea se alimenta 

de la hoja apical. En las plantas grandes, los huevos se encuentran en os 

estigmas, de los cuales se alimentan las larvas que emergen y avanzan hasta la 

mazorca, donde se alimentan de los estigmas internos y de los granos lechosos 

en la punta de la mazorca, generalmente solo se puede encontrar una larva 

B) 
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Figura  4: Daños ocasionados por Helicoverpa zea en maíz. A) 
Huevos sobre un estigma; B) Larva de primer instar alimentándose 
de los estigmas internos de la mazorca; C y D) Diferentes grados de 
daños en el elote (A) y B) Tulli et al., 2015; C) Burkness, 2014; D) 
Nelson, 2008.  

grande por mazorca. El daño por lo general es en la punta de la mazorca, pero 

puede incrementarse al resto de la misma (CABI, 2020) (Figura 4). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gusano Soldado  

En maíz el gusano soldado Mythimna unipuncta es una planta voraz que 

consume la totalidad de las plantas hospedantes, en especial las gramíneas; en 

el caso del maíz deja mordeduras circulares de gran extensión que llega a 

eliminar toda la superficie de la hoja excepto la nervadura central, como rastro 

deja una gran cantidad de excrementos en las axilas de las hojas (Gobierno de 

Aragón, 2001) (Figura 5).  
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Plagas Rizófagas (atacan la raíz) 

Gusano de Alambre  

El género Agriotes spp. Se alimenta de semillas recién germinadas, raíces y 

plántulas de maíz. Las larvas se alimentan de líquidos y la digestión es extraoral, 

y en general presentan de 3 a 5 estadios larvales, que toman de 2 a 5 años en 

desarrollarse (Andrews et al., 2008), dependiendo de la calidad y la disponibilidad 

del alimento, algunas especies de pequeño tamaño pueden completar su ciclo 

de vida en 2 años. Sin embargo, si las condiciones no son las adecuadas, puede 

extenderse hasta 5 años (Andrews et al., 2008).  

Las larvas de gusano de alambre tienen dos periodos de actividad, uno de marzo 

a mayo y otro de septiembre a octubre. En primavera después de la siembra, el 

ataque se dirige a plantas jóvenes, al alimentarse del endospermo de las semillas 

en germinación, el resultado son plántulas débiles o semillas abortadas, 

reduciendo, así, la densidad poblacional y en consecuencia el rendimiento del 

Figura  5: Planta de maíz atacada por Mythimna 
unipuncta en la que se observan excrementos de 
las larvas en la base de las hojas (Gobierno de 
Aragón, 2001). 
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Figura  6: Daño en tallo de maíz causado por larvas de 
Agriotes spp (A) Gray et al., 2001, B) Jarvi, 2009, C) Vernon 
y D) Glen, 2009). 

cultivo. En verano y principios de otoño, los daños afectan a las raíces, en este 

caso el resultado afecta a la calidad del producto. Los ataques a cereales son 

reconocidos por el amarillamiento de las extremidades de las hojas y de la hoja 

central. En la parte enterrada, cerca del grano, se distingue una zona desgarrada 

o completamente seccionada, una sola larva puede destruir varias plantas 

sucesivamente. El daño es producido por larvas de todos los estadios. En las 

plántulas de maíz recién germinada los daños se reconocen por el 

marchitamiento debido al daño provocado por la mordedura de la larva a la altura 

de base del tallo. El cultivo de maíz las larvas causan tres tipos de daño; vaciando 

las semillas al alimentarse en el germen, mordiendo el coleóptilo emergente o 

alimentándose de las raíces adventicias (Agronomía para todo el mundo, 2013) 

(Figura 6). 
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Gusano Alfilerillo  

Diabrotica virgifera zea, el daño principal por diabróticas lo realiza la larva al 

alimentarse de las raíces, produciendo túneles, lo que resulta en tallos curvos o 

inclinados o hasta cortarles y en ocasiones barrenan la parte subterránea del 

tallo. Las plantas dañadas presentan síntomas de falta de agua, aun cuando 

exista buena humedad en el suelo, además de disminuir la capacidad de anclaje 

y soporte, lo que ocasiona el acame en maíz (Posos, 1989).  

El acame puede comenzar en la etapa de verticilo medio y continuar hasta la 

madurez (De León, 2017). Algunas veces las raíces se llegan a regenerar y se 

observa que las plantas caídas vuelven a levantarse formando el típico “cuello de 

ganso”, que es cuando el tallo se dobla desde la base. Generalmente estos 

síntomas se observan en forma de manchones o rodetes y, silo en casos de muy 

alta infestación se observa en toda la parcela, ocasionado la ciada y la muerte de 

las plantas, debido a que la planta tiene menos raíces y no pueden absorber el 

agua y los nutrimentos necesarios para su desarrollo. El pico de consumo de 

raíces por las diabróticas se presenta desde fines de junio a mediados de julio, 

cuando las raíces del maíz pueden ser destruidas (SAGARPA, 2005).  

El adulto también causa daño en los estigmas del maíz, después de la 

emergencia de la espiga y la liberación de polen, esos se alimentan de los 

estigmas del jilote y polen, siendo el polen su alimento preferido. Si los adultos 

son numerosos pueden cortar los estigmas y reducir la polinización al final de la 

temporada, y si los estigmas son mascados hasta dentro de los totomoxtles o 

chalas, se puede observar poca formación de grano en la mazorca a falta de 

polinización (SAGARPA, 2005; De León, 2017), Foster y Molina (2000 citado por 

De León, 2017) mencionaron que 10 a 20 diabróticas que se encuentren en el 

estigma, pelos o sedas de jilote son suficientes para afectar seriamente en el 

periodo de la polinización, ocasionando disminuciones en la producción, cuando 

este periodo está completo, los pelos o sedas se tornan color café o se secan por 

lo que ya no es de interés para los adultos. El maíz sembrado tardíamente es 

más probable que sea dañado por adultos.    
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Figura  7: : Daños de raíz de maíz causados por 
Diabrotica por sp., (Purdue University, 2014; 
Capinera, 2014; NC State Extension, 2015). 

Los adultos ocasionalmente se alimentan de granos en desarrollo de algunos 

elotes, el daño es usualmente significante (KSU, 1991). La pérdida de grano 

resultante puede variar ampliamente dependiendo del número de larvas por 

planta, época de siembra, humedad disponible, fertilidad del suelo, viento, y 

condiciones generales de clima durante el desarrollo del cultivo (Turincio, 2007).  

Las diabróticas recién emergidas también pueden alimentarse de hojas de maíz, 

en el caso de que no se tenga disponible, provocando una apariencia como de 

pergamino (SAGARPA, 2005). Estos adultos pueden consumir los márgenes de 

las hojas y perforar hojas tiernas cercanas a la base de la planta (De León, 2017).  

Otros de los daños en maíz que pueden causar los adultos de Diabróticas es la 

trasmisión de virus como el virus moteado clorótico que puede causar necrosis 

letal en conjunción con el mosaico enano del maíz o mosaico de rayas de trigo 

Potyvirus. También puede ser vector del patógeno de la marchitez bacteriana del 

maíz (Pantoea stewartii) (De León, 2017) (Figura 7). 
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Gallina Ciega    

En un cultivo de maíz la relación entre la densidad de las larvas de tercer estadio 

y las plantas jóvenes perdidas, indica que la presencia de cuatro gusanos por 

metro cuadrado es un factor crítico, una situación, asimismo mostrada en relación 

con el rendimiento de grano. En plantas de mayor envergadura, el nivel umbral 

será superior, y plantas maduras vigorosas pueden compensarse por el daño 

(King, 1994). 

Las larvas provocan daño al alimentarse de las raíces de las plantas de maíz, en 

casos severos pueden llegar a matar a la planta y afectar de manera significativa 

el rendimiento del cultivo. Las larvas son del tipo escarabeiforme de color blanco 

cremoso, de cabeza café rojiza, llegan a medir 5-7 cm de largo dependiendo de 

la especie. Pasan por 6 a 8 instares, durante los dos primeros se alimenta de las 

raíces tiernas y materia orgánica, durante los siguientes instares la larva se 

muestra más voraz y se alimenta sólo de las raíces provocando mayores daños 

(FMC, 2008).   

Principales Enfermedades del Cultivo  

De acuerdo a SAGARPA (2007), el sembrar fuera de las fechas recomendadas, 

propia que durante todo el año haya plantas en diverso estado fenológico 

accesibles para los patógenos y vectores. Por esta razón, las enfermedades que 

en años anteriores no eran de importancia económica, actualmente han 

incrementado su potencial de riesgo.  

Mancha del Asfalto  

Los síntomas de la enfermedad se presentan de forma más clara a partir de la 

etapa de hoja bandera hasta la floración. El primer síntoma es la presencia de 

pequeños puntos negros que varían de 0.5 a 20 mm de diámetro provocados por 

el hongo Phyllachora maydis (Martínez y Espinosa, 2014).  

Afectaciones severas en etapas tempranas impiden el llenado del grano; cuando 

el hongo afecta las hojas; en la etapa de llenado del grano (lechoso) o una etapa 

anterior, se cosechan mazorcas con granos deshidratados y de poco peso, 
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además se aprecian granos germinados por la acción de los patógenos, lo cual 

reduce el rendimiento de grano (Martínez y Espinosa, 2014) (Figura 8).    

 

 

 

 

 

 

 

        

 

Podredumbre de Raíces  

Pudrición de raíz por Fusarium, puede ocurrir en una amplia gama de condiciones 

del suelo, pero generalmente causa pudrición de la raíz en plántulas y plantas 

jóvenes en condiciones frescas (14°C). los síntomas generalmente se limitan a 

las raíces y el tallo inferior e incluyen un sistema de raíces más pequeño con 

menos raíces secundarias. El síntoma más común de la pudrición de la raíz por 

fusarium es una lesión de color marrón alrededor del nodo de las plantas 

maduras, lo que resulta en la perdida de la masa, un rendimiento reducido y una 

menor calidad del grano (Mergoum et al., 1989). La lesión marrón oscuro en un 

síntoma diagnóstico de la pudrición por fusarium. Si la enfermedad es grave, las 

plantas pueden madurar temprano, producir granos marchitos, tener espigas 

blancas que pueden estar desprovistas de granos y tener un aspecto bronceado 

o blanqueado, o morir prematuramente. Ocasionalmente, uno o más macollo en 

una planta pueden morir (Adesemoye et al., 2015) (Figura 9).   

 

 

A) B) 

Figura  8: A) Puntos negros (clípeos) característicos de la presencia de 
Phyllachora maydis en hojas de maíz. B) Efecto de la mancha de asfalto en 
mazorcas de maíz (Martínez y Espinosa, 2014).  
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Figura  9: Escala del daño causado por Fusarium spp., en plántulas de variedades 
criollas de maíz a los 21 días de la inoculación del hongo (Figueroa-Rivera et al., 
2010). 

 

Figura  10: Síntomas de Puccinia sorghi (Dpto. 
Parasitología, UAAAN, 2014). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

Roya 

La roya (chahuixtle) se manifiesta principalmente en las hojas, aunque puede 

afectar el tallo y la envoltura de la mazorca. Se puede en forma de pústulas 

circulares o elongadas de color pardo o amarillentas, esparcidas sobre las hojas, 

cuando el hongo espórtula, las pústulas se tornan de color café, rojizas o casi 

negras. En las siembras realizadas a partir del mes de febrero, el incremento de 

temperatura, acompañado de nieblas, favorecen el proceso de las epidemias de 

royas, con reducciones en la producción, hasta el 15% (INIFAP, 2003) (Figura 

10).  
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Enfermedad por Fusarium 

Nombre Científico  

Fusarium spp. (EPPO, 2020). 

Clasificación Taxonómica  

Phylum: Ascomycota 

   Clase: Sordariomycetes 

      Orden: Hypocreales 

         Familia: Nectriaceae 

            Género: Fusarium 

               Especie: Fusarium spp. (EPPO, 2020)  

Nombres Comunes 

 Podredumbre de raíces. 

 Pudrición por fusarium. 

 Marchitez por fusarium.  

(CABI, 2020; Seminis, 2020).   

Estatus Fitosanitario  

De acuerdo con la Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias No. 8 

“Determinación de la situación de una plaga en un área” (CIPF, 2017), Fusarium 

spp. Se encuentra presente en México. 

Distribución Mundial  

El género Fusarium presenta distribución cosmopolita y es endémico de zonas 

maiceras de todo el mundo (Mendoza et al., 2003).  

Importancia Económica  

Las especies de fusarium se encuentran entre los patógenos de plantas más 

comunes y extendidos en el mundo y son de gran importancia económica (Leslie 

y Summerell, 2006). Muchas especies de plantas se ven afectadas con al menos 
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una enfermedad ocasionada por fusarium (Nelson et al., 1981; Leslie y 

Summerell, 2006). La American Phytopathological Society informo que 81 de 101 

plantas económicamente importantes tienen al menos una enfermedad por 

fusarium (www.apsnet.or / online / common / search.asp). En maíz, Fusarium 

ataca numerosas plantas y cereales que son importantes para la nutrición 

humana y animal. Infecta específicamente ciertas partes de ellos, como granos, 

plántulas, mazorcas, raíces o tallos, además, causa diversas enfermedades, 

provocando la reducción del rendimiento comercial y disminuyendo la calidad del 

producto (Montiel – González et al., 2005; Hernández et al., 2007; Lamprecht et 

al., 2011). 

Características Morfológicas  

A nivel laboratorio, Fusarium spp. Presenta características microscópicas propias 

de la especie. La fiálide es generalmente fina, en forma de botella; simple o 

ramificada; cortas o largas; monofialídica (que emergen esporas de un poro de 

la fiálide) o polifialídica (de varios poros). Los macroconidios presentan forma de 

medialuna, hialinos y septados. Los microconidios, son ausentes en algunas 

especies, poseen varias formas (fusiformes, ovales, clavadas, entre otras), 

agrupaciones (estructuras mucoides llamadas “falsas cabezas”) en cadenas 

largas o cortas. De igual forma, pueden observarse las clamidosporas 

características con doble pared gruesa, lisa o rugosa; de manera aislada, en 

pareja o en grupo (Tapia y Amaro, 2014).       

En campo, Fusarium. se puede identificar porque forma lesiones hundidas de 

color negro o marrón en la base de los tallos, además, pueden presentarse 

manchas rojizas en los peciolos cercanos a la copa de la planta y, a veces, masas 

de micelios rosadas o blancas que se crecen en la base de los esquejes o en la 

copa de una planta (Buechel, 2018).    

Hospedantes   

El género fusarium tiene distribución mundial, varias de sus especies son 

patógenas e infectan a una amplia gama de cultivos entre los más importantes 

http://www.apsnet.or/
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se encuentra el maíz (Zea mays L.) trigo (Triticum spp.), avena (Avena sativa L.), 

cebada (Hordeum vulgare L.), entre otros. (Santos – Gerardo et al., 2017).  

Biología  

Fusarium pertenece a un género cosmopolita de hongos imperfectos y es de 

interés agrícola porque numerosas especies causan enfermedades de una 

amplia gama de especies de plantas (Nelson et al., 1981), están ampliamente 

distribuidas en el suelo y en partes de plantas subterráneas y aéreas y resto de 

plantas (Booth, 1971; Burgess, 1981; Gordon, 1959).  

Fusarium spp. Produce clamidosporas, resistentes al secado y a las condiciones 

adversas, permiten que el hongo sobreviva periodos prolongados en el suelo, 

mientras que los conidios, se producen en un esporodoquio, que es una masa de 

conidióforos (tallos que contienen conidios) colocados firmemente juntos. Hay 

dos tipos de conidios: macroconidios (esporas grandes y multicelulares) y 

microconidios (esporas pequeñas y unicelulares. Los conidios generalmente no 

se trasmiten por el aire, pero el hongo puede trasmitirse por el aire en trozos de 

restos de plantas infectadas, en polvo o en salpicaduras de agua (Koike et al., 

2019).        

Requerimientos para el Desarrollo  

Las enfermedades causadas por Fusarium spp. Pueden ser muy agresivas en 

climas húmedos; en las zonas donde la humedad es baja, la infección la causa 

casi de manera exclusiva el inóculo presente en residuos de cereales infectados 

que permanecen en el suelo. El patógeno invade directamente la base de los 

tallos, cerca o debajo de la superficie del suelo, o entra a la planta a través de las 

raíces (Cook, 2010). Las esporas de hongos luego germinan en el área afectada 

(herida), favorecida por la alta humedad y temperaturas (Mokobi, 2020).   

La enfermedad por Fusarium spp. Es más severa cuando existe un desbalance 

de nitrógeno en relación con el potasio, sobre todo una disminución de la 

provisión de nitrógeno en etapas avanzadas del ciclo y un exceso de nitrógeno 

en relación al potasio en las primeras etapas (Herbario virtual, 2020). Además, 
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especies del género Fusarium producen una diversidad de tipos de micotoxinas, 

especialmente en granos, las más frecuente son zearalenona, fumonisina, 

moniliformina y tricotecenos (toxina T – 2 / HT – 2, deoxinivalenol, 

diacetoxiscirpenol, nivalenol). (Logrieco et al., 2002; Desjardinsm 2006; Nesic et 

al., 2014).  

Ciclo de Vida 

El inoculo primario está presente en los rastrojos y en el suelo, indicándose la 

infección en etapas tempranas del cultivo. La podredumbre de las raíces 

comienza en etapas vegetativas, pero pasa desapercibida hasta que comienza 

la migración de fotosintatos de la base del tallo a las espigas, con su consecuente 

debilitamiento. Como la mayoría de los agentes del suelo causales son 

habitantes del suelo, la enfermedad se considera mocíclicla, ya que, aunque 

puede haber infecciones secundarias, las perdidas dependen del inoculo 

presente en los lotes al momento de la siembra (Fauba, 2020) (Figura 11).  

El hongo ingresa al xilema y crece hacia arriba, tapando el tejido y reduciendo el 

movimiento del agua. Se producen toxinas que hacen que el follaje se vuelva 

amarillo (Koike et al., 2019) .  

Síntomas          

Fusarium spp. en maíz puede causar daño en todas las etapas del cultivo, puede 

atacar las plantas en su follaje, raíces, y, en algunas ocasiones, en semillas de 

árboles de vivero, provoca una gran cantidad de síntomas, desde manchas 

foliares hasta marchites y pudrición de los esquejes, la copa, el bulbo y hasta de 

la raíz (Figueroa – Rivera et al., 2010; Buechel, 2018). 

En maíz, la pudrición de tallo y mazorca está asociado con F. verticillioides (Cao, 

2012).  

 

 

 



39 

 

Figura  11: Ciclo de vida generalizado de Fusarium spp., Después de la 
plasmogamia y la cariogamia, el peritecio produce esporas meióticas 
recombinantes y clonales respectivamente. Estos forman micelio haploide (HM) 
que a su vez forman tres tipos de esporas mitóticas. Mientras que las conidas 
(micro o macroconidias) pueden colonizar al huésped, las clamidosporas, 
además de la colonización directa del cultivo, pueden pasar el invierno y 
convertirse en peritecio para reinicia el ciclo cuando las condiciones son 
favorables (Dweba et al., 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En plántula y planta adulta, ocasiona acame (doblez o inclinación que sufre el 

tallo de las plantas). Cuando la enfermedad es severa, las plantas pueden 

marchitarse y morir rápidamente, conforme progresa la enfermedad, todo el 

sistema de raíces se torna café con y con frecuencia se pudre la raíz primaria. 

Aparecen lesiones de color café chocolate al nivel del suelo (o cera del nivel del 

suelo), las cuales se expanden al sistema vascular. Esta decoloración vascular 

café normalmente no se extiende por más de 25 cm sobre el nivel del suelo, lo 

cual ayuda a diferenciar esta enfermedad de la Marchitez por fusarium. Cuando 

la humedad es adecuada, se puede observar la esporulación del hongo en las 

lesiones expuestas (Seminis, 2020). 
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Aspectos Epidemiológicos  

Las temperaturas de suelo frías (20°C) favorecen el desarrollo de la enfermedad 

(Seminis, 2020). Los marchitamientos de Fusarium spp. Son beneficiados por las 

altas temperaturas del aire y del suelo (24°C a 30°C) y la enfermedad puede o 

no ocurrir a bajas temperaturas del suelo (por debajo de 20°C). Una planta 

infectada puede permanecer sin síntomas a temperaturas más bajas (Koike et 

al., 2019).    

Dispersión  

Fusarium spp. pasa el invierno durante muchos años en el suelo, en los residuos 

de cultivos de plantas infectadas por clamidosporas (células de micelio de 

paredes gruesas) o micelio. El hongo puede sobrevivir en el suelo, plantas 

infectadas y raíces del huésped, en comparación con los patógenos que 

propagan las partes aéreas de las plantas. Sin embargo, los procesos por los 

cuales Fusarium spp. infecta a sus huéspedes no se conocen muy bien (Haruhisa 

y Hyakumachi, 2004).  

La infección primaria es trasmitida por semillas o se produce como infección de 

las raíces en la punta de la raíz o en pequeñas heridas. El hongo se puede 

propagar mediante el uso de esquejes infectados u otras formas de propagación 

vegetativa tomada de plantas sanas pero infectadas (Koike et al., 2019).  

Por otra parte, los conidios del hongo se pueden propagar en la tierra, maquinaria 

agrícola y en agua de riego, además, se dispersan en la atmosfera y se 

transportan en el aire, colonizando plantas aéreas y causando enfermedades 

(Seminis, 2020; Buechel, 2018; Koike et al., 2019; Mokobi, 2020). Las especies 

de fusarium están ampliamente distribuidas y tienen mecanismos de dispersión 

eficientes, por lo que también crecen en una amplia gama de sustratos (Mokobi, 

2020) (Figura 12).  
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Figura  12: A) Medula de tallo desintegrada causada por Fusarium. B) Síntomas 
de pudrición del tallo por Fusarium externo e interno (Mark Jeschke, 2020). 

Figura  13: Pudrición de tallo por 
Fusarium, tallo de maíz enfermo 
(izquierda) y tallo sano (derecha), (Eric 
Schmelz, country U.S. Departament of 
Agriculture, 2015).  
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V. PROBLEMÁTICA EN LA REGIÓN VALLE DEL MEZQUITAL 

El Valle del Mezquital está ubicado al sureste del estado de Hidalgo, con una 

superficie aproximada de 4, 079 km², su clima es templado semidesértico, con 

una precipitación media anual de 450-500 mm. Es una de las principales zonas 

de riego, destinándose 34,000 ha al cultivo de maíz, el cual presenta algunos 

problemas fitosanitarios entre los que destaca la pudrición de tallo, causada por 

Fusarium spp., debido a esto se han realizado estudios para identificar las 

especies de Fusarium. Dichos, estudios arrogan que la principal especie de 

Fusarium en la región del Valle del Mezquital es Fusarium verticillioides.  

En la región del Valle del Mezquital se observó una alta incidencia de Fusarium 

(muy probablemente F. verticillioides) distribuido en las localidades siguientes: 

Ixmiquilpan, San Salvador, Actopan, Chilcuautla, Mixquiahuala y el Arenal. Es el 

principal patógeno del cultivo y limitante de la productividad por que ocasiona 

pérdidas cuantiosas que varían año con año.  El clima caliente y húmedo 

característico del Valle del Mezquital, favorece la infección y la alta incidencia de 

este hongo en maíz y limita en gran mediada la producción de maíz en la región, 

causando cuantiosas pérdidas económicas debido a sus efectos, daños sobre la 

planta y la calidad del producto.  
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VI. PROPUESTAS DE MANEJO Y/O MEJORAS 

Medidas Fitosanitarias  

Para las enfermedades causadas por agentes patógenos trasmitidos por el suelo 

como los marchitamientos por Fusarium (que son principalmente de naturaleza 

monocíclica), los métodos deben estar dirigidos a excluir el patógeno, así como 

a reducir la cantidad y/o eficiencia del inóculo inicial. Las estrategias deberán 

incluir (Jiménez – Díaz, 2009; Jiménez – Díaz y Jimenez – Gasco, 2011): 

 El uso de material de siembra libre de patógenos.  

 Selección del sitio para evitar plantar en suelos de alto riesgo. 

 Reducción o eliminación del inóculo de Fusarium del suelo.  

 El uso de agentes de biocontrol para la protección del material de 

siembra sano de la infección por inóculo residente o entrante posterior 

a la siembra. 

 Uso de cultivares resistentes independientemente del nivel de 

resistencia. 

 Elección de prácticas de cultivo para evitar condiciones que favorecen 

la infección de la planta.  

Control Cultural  

La incidencia de enfermedades está relacionada con la susceptibilidad intrínseca 

de algunos materiales de maíz, el manejo agronómico y las condiciones 

ambientales a las que se exponen las plantas durante su desarrollo son 

importantes de considerar, entre ellas se encuentran (Jiménez Díaz y Jimenez – 

Gasco, 2011; Koike et al., 2019; Herbario virtual, 2020):    

 Rotación de cultivos para reducir el potencial de la enfermedad en el 

rendimiento del cultivo, sin embargo, las capacidades de las 

clamidosporas permiten una larga supervivencia en el suelo. 

 Cosecha anticipada y control de enfermedades foliares.  

 Siembra perpendicular a los vientos predominantes, para facilitar la 

recolección de plantas volcadas. 
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 Plantar semillas certificadas (de alta calidad, usar solo semillas sanas y 

vigorosas, o mediante el tratamiento de semillas (químico o biológico) y 

adaptadas para el área geográfica.    

 Mantener un balance nutricional entre Nitrógeno / Potasio. La 

calificación de los suelos y el uso de fertilizantes nitrogenados han sido 

efectivos para el maneo de Fusarium spp. 

 Mantener buen drenaje / manejo del riego.  

Control Biológico  

El uso de hongos micoparasitarios como Trichoderma harzianum puede usarse 

como agente de biocontrol contra fusarium. El parásito ha demostrado tener un 

efecto antagónico contra Fusarium que causa pudrición de tallo, raíz y mazorca 

(Mokobi, 2020). Por otra parte, el uso del biofunguicida comercial Streptomyces 

griseoviridis se puede usar tanto en plantas cultivadas en campo como en 

invernadero (Koike et al., 2019).  

Control Físico 

Solarización de suelo: Entre un proceso hidrotérmico que ocurre cuando el suelo 

húmedo está cubierto con láminas de polietileno o polivinilo de plástico 

transparente (25 a 50 µm) durante un período de alta temperatura y radiación 

solar intensa. Las temperaturas máximas promedio del suelo solarizado fue 

50.7°C a 5 cm y 40.8°C a 15 cm, mientras que las temperaturas máximas 

promedio del suelo no solarizado fueron 37.6°C y 32.4°C, respectivamente 

(Jiménez – Díaz y Jiménez – Gasco, 2011).  

Inundación: Puede considerarse como un método de desinfección del suelo que 

perjudica a los patógenos transmitidos por el suelo mediante la reducción de O₂, 

el aumento del CO₂ o una diversidad de interacciones microbianas que resultan 

en sustancias toxicas para los patógenos en los procesos anaeróbicos (Bruchl, 

1987). Las inundaciones pueden usarse como una parte cultural para el manejo 

de Fusarium solo en países donde hay grandes recursos de agua disponibles y 
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la tierra nivelada es adecuada para la construcción de retención de agua 

(Jiménez Díaz y Jiménez – Gasco, 2011).  

Saneamiento: Este método de control de enfermedades incluye prácticas que 

eliminan y destruyen (incinerar) fuentes de inóculo de plantas afectadas o 

escombros infestados. La infección sistémica de la planta huésped que 

caracteriza por el marchitamiento, dando lugar a la formación de abundantes 

clamidosporas que pueden incorporarse al suelo después de la cosecha de los 

cultivos afectados y contribuir a la acumulación de inóculo trasmitido por el suelo 

(Jiménez – Díaz y Jiménez – Gasco, 2011).  

Control Químico 

Las poblaciones de hongos pueden reducirse del suelo mediante fumigación 

química (Koike et al., 2019: Mokobi, 2020):  

Fumigación de suelo:  

 Cloropicrina. No debe utilizarse en suelos pesados en los que se vayan a 

cultivar claveles o gladiolas, o en viveros de cítricos. Debe de estar 

retenido en el suelo de 48 a 96 horas.  

Sin embargo, la eficiencia de la fumigación del suelo se ve limitada por la 

supervivencia de los patógenos en las capas del suelo por debajo de la 

profundidad de la fumigación efectiva, o por la reintroducción de ellos a través de 

material de siembra infectado o por conidios transportados en el aire o agua de 

riego (Katan et al., 1997).  

Fungicida del suelo:  

 Tiofanato – metil. Aplicar como un empapado en la siembra.  

 Prodione. Aplicar como un empapado en la siembra.  
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Bioinsumos  

Caldo sulfocálcioco: Es un producto mineral de uso agrícola. Sirve para la 

prevención y el control de algunas plagas y/o enfermedades; además de ayudar 

a superar las deficiencias nutricionales de calcio y azufre en los cultivos, aporta 

nutrientes para el crecimiento, floración y fructificación de las plantas.  

Se compone de tres elementos:  

 Azufre  

 Cal viva (oxido de calcio) 

 Agua natural no clorada  

Funciones: El caldo sulfocálcico puede utilizarse como insecticida, fungicida y 

principalmente como acaricida; muy útil para controlar trips, ácaros, tizón negro, 

tizón amarillo, polillas nocturnas, hongos como mildiu, cenicilla, botrytis, entre 

otros.  

Aporta nutrientes esenciales para fomentar el crecimiento vegetal y radicular, la 

floración y fructificación de los cultivos.  

El azufre, tiene la capacidad para tratar enfermedades fungosas en los cultivos 

como: mildiu, oidio, fusarium, roya, entre otras, además de controlar insectos 

plaga como: ácaros, trips, cochinillas, brocas del café, gusano cogollero, gusano 

soldado, gusano medidor, etc.  

La cal viva (óxido de calcio) posee una alta reactividad, lo que le permite 

incorporarse rápidamente al suelo, realizando su trabajo principal de 

neutralización. Por ser altamente alcalina, evita la proliferación de bacterias no 

deseadas en el suelo. Al neutralizar el suelo, el intercambio de nutrientes es más 

eficiente.  
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Cuadro 1. Fungicidas empleados para el tratamiento de semillas contra Fusarium 

spp.                                                   

 

 

Fuente: Zúñiga et al., 2010.  

 

 

 

 

 

 

 

Ingrediente activo 
g/L 

Modo de 
acción 

Dosis 
registro/Qm 

Eficacia Registro 
COFEPRIS 

Difenoconazol-30 
Contacto 100-200 cc Aceptable 

(60-79%) 
Si 

Mancozeb-430 
Contacto 200-300 cc Aceptable 

(60-79%) 
Si 

Maneb-400 
Contacto 250-350 cc Aceptable 

(60-79%) 
Si 

Tebuconazol-25 
Sistémico 120-150 cc Regular 

(40-59%) 
Si 

Triticonazol-25 
Sistémico 100-200 cc Regular 

(40-59%) 
No 

Fludioxonil-25 
Contacto 80 cc Bueno (80-

89%) 
Si 

Carboxina + tiram 
200+200 

Sistémico-
Contacto 

250-450 cc Bueno (80-
89%) 

No 

Flutriafol + maneb 
25+400 

Sistémico-
Contacto 

175-250 cc Bueno (80-
89%) 

Si  

Flutriafol-25 
Sistémico  150-250 cc Aceptable 

(60-79%) 
Si 
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Cuadro 2. Fungicidas empleados para el tratamiento de semillas contra Fusarium 
spp.  

 

 

 

Fuente: Adesemoye et al., 2015.  

Nota: Al elegir un fungicida, tener en cuenta las propiedades generales de 

ingrediente activo, así como la información relacionada con el impacto ambiental.  

 

 

 

 

 

 

Ingrediente activo 
Dosis  

(por 455 g de semilla) 

Registro 

 COFEPRIS 

Metalaxyl 44.4-59.1 mL No 

Mefenoxam 1.2-2.5 mL No 

Captan 44.4-118.3 mL Si 

Triticonazol 91.7 mL Si 

Triticonazol + Thiram 162.7 mL Si 

Mancozeb 59.1 mL Si 

Fludioxonil 2.4-4.7 mL Si 

Azoxystrobin 4.5-11.3 mL Si 

Tiabendazol 88.8-118.3 mL Si 

Carboxin 88.8-118.3 mL Si 
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VII. RECOMENDACIONES 

Para reconocer el grado de inoculo de Fusarium spp. Es necesario realizar un 

diagnóstico fitosanitario del mismo, además de un análisis de fertilidad, lo que 

marcara la pauta para implementar medidas de manejo desde el inicio del cultivo.  

Análisis Fitosanitario  

El diagnostico fitosanitario es la identificación en laboratorio de los agentes 

causales (Hongos, bacterias, nematodos, virus, malezas, entomología y 

acarología) que podrían ocasionar problemas fitosanitarios en raíces, hojas, 

tallos, flores, frutos y semillas en plantas de interés comercial. 

El diagnostico fitosanitario es la base del manejo integrado de plagas y 

enfermedades, permite implementar medidas oportunas para su control, evitando 

con ello una disminución en el rendimiento o calidad de los cultivos, 

contaminación del suelo, perdidas en postcosecha, incrementos en el costo de 

producción y manejo, así como, predisposición a otras enfermedades.  

Análisis de Suelos y Nutrición  

El análisis de suelos y nutrición es una herramienta que nos permite avaluar el 

estado físico y nutrimental de diferentes matrices, tales como; suelo, planta, 

agua, solución nutritiva, composta, sustrato, cal agrícola y fertilizante. Este 

análisis incluye la determinación de los nutrimentos que contiene cada matriz y 

que pueden aprovechar los cultivos, así como algunas propiedades físicas que 

participan en el óptimo desarrollo de la planta para lograr altos rendimientos.  

El conocimiento de las propiedades físicas y químicas del suelo permiten definir 

un adecuado plan de fertilización del cultivo establecido, ya que los 

requerimientos nutrimentales son específicos para cada especie. Aunado a esto, 

los suelos tienen un contenido nutrimental en función de su origen o manejo 

actual, por lo que es necesario conocer el estatus de cada uno de ellos para 

definir las dosis de nutrimentos que requiere el cultivo en cada situación.  
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VIII. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los hongos del género Fusarium, son considerados principalmente como hongos 

de campo (Sumalan et al., 2013), ya que causan un sinnúmero de enfermedades 

en cultivos. Sus daños desencadenan en el hospedante una serie de afecciones 

generalmente de carácter irreversible, originando pérdidas económicas 

considerables (García et al., 2007).      

El control de los organismos fitopatógenos del suelo es de los más difíciles de 

lograr; para ello se han desarrollado prácticas culturales, control biológico y 

control químico, siendo este último el más utilizado por ser económico y eficaz, 

en comparación con otras medidas (Rubio et al., 2008). Las enfermedades de las 

plantas causadas por este tipo de hongos se hallan entre factores más 

importantes que aumentan las pérdidas y afectan los rendimientos de los cultivos. 

El tratamiento de enfermedades causadas por Fusarium spp. Y otros hongos se 

utilizan funguicidas sistémicos como los benzimidazoles, en este grupo se 

incluyen el nomil, carbendazim, tiabendazol, y tiofanato (Agrios, 2005).  

En general no existe algún método de control adecuado que permita controlar 

eficientemente las enfermedades del maíz. Algunas medidas preventivas son; el 

manejo adecuado de los suelos, para evitar la compactación de estos; la rotación 

de cultivos no susceptibles; el adecuado drenaje del suelo, el uso de semillas 

sanas o tratadas con fungicidas; una fertilización nitrogenada adecuada, entre 

otras. De igual manera, se ha intentado con éxito el control biológico de las 

pudriciones de raíz y tallos ocasionados por Fusarium mediante la incorporación 

de materiales orgánicos como restos de cosecha o compostas. Estas prácticas 

tienen como fin favorecer el desarrollo de varios hongos y bacterias antagónicos 

a dicho hongo. Otra opción es el tratamiento a la semilla con esporas de hongos 

como Trichoderma, hongos micorrícicos o con bacterias antagónicas. Sin 

embargo, hasta ahora ninguno de estos métodos de control biológico se utiliza 

en la práctica (Agrios, 2006).  

 



51 

 

IX. CONCLUSIÓN 

En el Valle del Mezquital región del estado de Hidalgo, donde está la incidencia 

de la problemática ya antes mencionada, ya que en ocasiones esta misma puede 

reducir en un 30% la producción y de la mano la calidad del producto.  Dado esta 

problemática se puede reducir la perdida al implementar las diversas prácticas 

agrícolas enfocadas en disminuir la presencia de enfermedades y así tener un 

protocolo establecido para el desarrollo del cultivo. De tal manera que se logra 

proponer y recomendar algunas estrategias de manejo desde el inicio del cultivo 

las cuales se consideran que si son aplicadas se lograra obtener un desarrollo 

óptimo del cultivo. 

La información es conocimiento, el conocimiento es solución, la solución es 

producción, la producción es ingreso económico, y un mayor ingreso es mayor 

es mayor garantía. Los conocimientos integrados de las y los campesinos en 

conjunto han conseguido que las diversas prácticas y procesos sean efectivos. 

Con ello, es posible hacer frente a la problemática ya que es uno de los aspectos 

más importantes para la producción de alimentos sanos, nutritivos e inocuos.   

El campo mexicano tiene potencial y capital humano particularmente en 

productores de pequeña y mediana escala para elevar producción y 

productividad.  
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