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RESUMEN

En nuestro pais, el maiz es uno de los cultivos mas importantes por su importancia
social y también con relacion a la superficie sembrada. A pesar de la importancia del
cultivo de maiz para Chiapas, su principal problematica es su bajo nivel de produccion.
Hay varios factores asociados a la baja productividad. Uno de éstos es la presencia de
la mancha de asfalto, esta puede llegar a reducir la ya de por si baja productividad
hasta un 70% de rendimiento. El Complejo Mancha de Asfalto es una enfermedad
producida por la interaccion sinérgica de tres hongos: Phyllachora maydis,
Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae, esta enfermedad se presenta en
zonas relativamente frescas y humedas de los trépicos, es favorecida por temperaturas
entre los 17 y 22 grados centigrados, con humedad relativa superior al 75%. El objetivo
de este presente trabajo fue identificar los hongos asociados el Complejo Mancha de
asfalto con muestras de hojas de maiz procedentes del Estado de Chiapas.

Palabras clave: Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium

phyllachorae.



INTRODUCCION

En México, el maiz forma parte de la alimentacion diaria, es el cultivo de mayor
presencia en el pais, constituye un insumo para la ganaderia y para la obtencion de
numerosos productos industriales (Cérdova, 2002., SIAP 2013).

El maiz es el cultivo agricola mas importante de México, desde el punto de vista
alimenticio, industrial y social. En relacién con los demas cereales que se producen en
el pais (trigo, sorgo, arroz y avena, principalmente), ha tenido una tasa media anual de
crecimiento de 2.5% de 2002 a 2012 (SIAP, 2013). Se estima que durante 2013, la
produccion de maiz alcanzo los 22. 67 millones de toneladas (Mton) (SIAP, 2013). El
rendimiento promedio se ubicé en 3.19 ton/ha cifra superior en 15.04% a la observada
en el afio 2002. Durante el 2013, el Estado de Sinaloa ocup6 el primer lugar en la
produccion nacional de maiz al producir 3.63 (Mton) lo que representa el 16% de la
produccion nacional, con un rendimiento de 8.50 ton/ha, el Estado de Jalisco es el
segundo productor con un total de 3.30 (Mton) y un rendimiento de 5.72 ton/ha. El
Estado de México ocupo el tercer lugar con una produccion de 2.01 (Mton) y un
rendimiento de 3.75 ton/ha (SIAP, 2013).

Durante el 2013, el 33.85% (7.49 millones de ha (Mha)) del total de la superficie
sembrada en territorio nacional correspondié al cultivo del maiz, mientras que de la
superficie cosechada representd el 34.26% (7.10 Mha) (SIAP, 2013). México participa
en la produccion mundial de maiz con el 2.34% del total (USDA, 2014).

La produccion de maiz puede ser afectada por enfermedades que reducen la
capacidad de la planta para crecer y producir de manera normal (White, 2004). Las
enfermedades causadas por hongos que afectan al cultivo de maiz incluyen
pudriciones, manchas, marchitez, tizones, mildius, carbones y royas (Shurtleff, 1980.,
Zuber et al., 1981., De Leon, 1984., Quiroga. 1995).

Las enfermedades foliares causadas por hongos se presentan con mayor frecuencia en
las etapas finales del cultivo, y solamente son importantes cuando su aparicién ocurre
antes de floracion o muy cercano a ella, o cuando son de caracter epidémico, como es

el caso del complejo macha de asfalto (Pereyda-Hernandez, 2009).



En el complejo mancha de asfalto estan involucrados tres microorganismos fungosos
Phyllachora maydis Maublanc, Monographella maydis Muller & Samuels y Coniothyrium
phyllachorae Maublanc, el cual es un hiperparésito de los dos anteriores. Es una
enfermedad que ocurre con mayor frecuencia en zonas frescas y humedas, es
favorecida por temperaturas entre los 17 y 22 grados centigrados, con una humedad
relativa superior al 75 por ciento. La humedad sobre las hojas durante la noche y en la
mafana facilita la infeccion y el establecimiento de los patégenos, los cuales pueden
sobrevivir en los residuos de cosecha por algun tiempo (Pereyda-Hernandez, 2009).

Reis et al (2004) relat6 como agentes causantes de enfermedades en el cultivo de
maiz, a organismos biotroficos y necrotroficos. Entre estos Ultimos se encuentra la

mancha de curvularia causada por el hongo Curvularia spp.

Curvularia lunata Wakker se encuentra asociada con una mancha de la hoja y mancha
de asfalto, es débilmente patdgena en el maiz, este hongo produce manchas pequefias

necroticas o cloroticas con una aureola de color claro (Sivanesan, 1987).

El complejo mancha de asfalto fue reportado por primera vez en México y se le ha
observado mayormente en zonas de 1,300 a 2,000 metros sobre el nivel de mar, pero
también en zonas productoras de maiz tropicales y subtropicales. Se considera que
esta enfermedad tiene importancia economica en mas de 800,000 has de los Estados
de Jalisco, Michoacéan, Nayarit, Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Guerrero. También causa
pérdidas de la productividad de grano y de la calidad del forraje. Cuando la infeccion
ocurre antes de la floracién, las pérdidas de grano y forraje en germoplasma de maiz
muy susceptible pueden llegar al 100%. Entre 2001 y 2005, aproximadamente 40% de
las 3,100 has sembradas con maiz de Mochitlan, Guerrero, fue afectado por la
enfermedad. Esto provocO pérdidas severas de rendimiento de grano; en 2005, se
reporté la pérdida total de los rendimientos en 600 has del municipio de Tixtla,
Guerrero, y en 2007, la enfermedad se presentd en mas de 10 municipios de ese
Estado (Gonzélez et al., 2008).

En Oaxaca, se observaron alta incidencia y severidad en el 2012 con pérdidas de

rendimiento estimadas en mas 50%. Fuera de México, esta enfermedad tiene también



importancia econémica en El Salvador, Guatemala, Colombia, Nicaragua, Honduras, y
otros paises latinoamericanos (Lopez et al., 2011).

Objetivo

Identificar los hongos asociados al Complejo Mancha de Asfalto en el Estado de
Chiapas.

Justificacion

Debido a que el maiz es la base en la alimentacién de millones de mexicanos, es
importante conocer las enfermedades que pueden afectar el rendimiento de este, como
sucede con el Complejo Mancha de Asfalto (CMA).

Hipotesis

Se espera que en la muestras procesadas este presente Phyllachora maydis Maublanc
y Curvularia lunata Wakker como hongos asociados al Complejo Mancha de Asfalto.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Maiz

El maiz Zea mays L. es un cultivo de gran relevancia para los pueblos latinoamericanos
y en especial para México, considerado como el centro de origen y diversidad del maiz,
cultivo que ha estado practicamente en toda su historia y desarrollo. Sobre el origen del
maiz se han publicado, desde 1985, diferentes teorias y la investigacién realizada
hasta nuestros dias, ha permitido aportar elementos para que en la actualidad, como
gran consenso de la comunidad cientifica internacional, se tiene la aceptacion de que el
teocintle anual mexicano es el ancestro del maiz. Los parientes silvestres del maiz son
llamados colectivamente “teociontles” y estan representados tanto por especies
anuales y perennes diploides y por una especie tetraploide. Los teocintles Zea spp,
son gramineas altamente emparentadas con el maiz, que debido a la poca informacion
sobre su utilidad agricola que estan en peligro de extincion. El teocintle es considerado
el ancestro directo del maiz actual, y segun las ultimas evidencias arqueologicas, el
origen del maiz data de 8,700 afios antes de nuestra era, en la region de Iguala en el
estado de Guerrero en la localidad de Tlaxmalac (Ranere et al., 2009, Piperno et al.,
2009).

De los diversos estudios realizados para dilucidar la participacion del teocintle en el
origen del maiz, se ha concluido que la especie de teocintle mas cercana al maiz actual
es el Zea mays spp parviglumis, que pertenece a la raza Balsas y dentro de esta raza
las poblaciones que mas han participado en el origen del maiz fueron ubicadas en los

estados de Michoacan, México y Guerreo (Matsuoka et al., 2002).

Importancia Econdmica del Maiz

El maiz es el cultivo mas importante de México, el maiz blanco en grano se utiliza
principalmente para la elaboracién de las tradicionales tortillas y tamales, pero de él
también puede obtenerse aceite e insumos para la fabricacion de barnices, pinturas,
cauchos artificiales y jabones. El maiz amarillo en grano también se utiliza para
consumo humano en una amplia variedad de platillos; sin embargo, su principal destino
es la alimentacion del ganado y la produccion de almidones. Ademas de su presencia

en la mesa de las familias mexicanas, la planta es también un excelente forraje para el



ganado, especialmente para las vacas lecheras y los animales de tiro. Se aprovecha
como alimento ganadero en varias etapas del crecimiento de la planta (SIAP, 2014).

Hoy en dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion, después del
trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de
grano por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. El maiz es
de gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como
alimento para el ganado o como fuente de un gran niumero de productos industriales.
La diversidad de los ambientes bajo los cuales es el cultivado el maiz es mucho mayor
que la de cualquier otro cultivo (SIAP, 2014).

Importancia Social del Maiz

El maiz es la base de alimentacion de los mexicanos, por presentar la mitad del
volumen total de alimentos que se consumen cada afio y proporcionar a la poblacion
cerca de la mitad de calorias requeridas. Sin embargo, durante las ultimas décadas se
observa un incremento minimo en su produccion. En el 2013, la produccién ascendio a
22.7 millones de toneladas. De esta manera, el maiz no satisface las necesidades de la
sociedad, por lo cual se recurre anualmente a importaciones, cerca de 5 millones de

toneladas provenientes de Estados Unidos (INEGI, 2014).

Para México, el maiz no es sélo un bien comercial sino que constituye una expresion
de relaciones que han permitido a las comunidades y los pueblos rurales de México su
subsistencia. Durante mas de 300 generaciones, las comunidades rurales e indigenas
mexicanos han sido los guardianes de los nichos ecolégicos brindando maltiples razas
de este cereal. Este hecho es trascendental en la historia y la cultura de los mexicanos
y un legado para la humanidad. A nivel mundial, se reconoce que somos un centro de
diversidad del maiz y ello no ha sido gratuito, es el resultado de millones de
campesinos y grupos étnicos, quienes durante miles de afios lograron la domesticacion
del maiz y que afio con afio realizan un intercambio continuo de sus semillas, con la
finalidad de obtener un grano con mejores propiedades que permita satisfacer sus
necesidades (INEGI, 2014).



Valor Nutricional

Las partes principales del grano de maiz difieren considerablemente en su composicion
quimica. La cubierta seminal o pericarpio se caracteriza por un elevado contenido de
fibra cruda, aproximadamente el 87%, la que a su vez esta formada fundamentalmente
por hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y lignina (0.1%) (CIAT, 2005).

Composicion quimica proximal de las partes principales de los granos de maiz (%).

Componente Pericarpio | Endospermo | Germen
guimico
Proteinas 3.7 8 18.4
Extracto etéreo 1 0.8 33.2
Fibra cruda 86.7 2.7 8.8
Cenizas 0.8 0.3 10.5
Almidon 7.3 87.6 8.3
Azucar 0.34 0.62 10.8

Cuadro 1. Valor nutricional del maiz (CIAT, 2005).

Producciéon Mundial de Maiz

En el afio 2014 los principales paises productores de maiz fueron: En primer lugar
Estados Unidos con una produccion de 361, 091, 000 ton en segundo lugar China con
una produccion de 215,500,000 ton y en tercer lugar Brasil con 75,000,000 ton

producidas, tal como se visualiza en el cuadro 2 (USDA, 2014).

Posicion Pais Produccion (ton)
1 Estados Unidos 361,091,000
2 China 215,500,000
3 Brasil 75,000,000
4 Unién Europea 74,160,000
5 Ucrania 28,450,000
6 México 23,200,000
7 Argentina 23,000,000
8 India 22,500,000
9 Sudafrica 13,500,000
10 Rusia 11,500,000
11 Canada 11,500,000
12 Indonesia 9,200,000
13 Filipinas 7,900,000
14 Nigeria 7,500,000




15 Serbia 6,850,000
16 Etiopia 6,500,000
17 Otros 93,940,000

Cuadro 2. Principales Paises productores de maiz afio 2014 (USDA, 2014).

Produccién Nacional de Maiz

De acuerdo con FAOSTAT (2013) en México en el periodo 2007-2013 se produjeron
un promedio de 21,949,453 ton, Cuadro 3. Pero en 2013 México produjo 22,663,953.35

ton de maiz como se observa en el cuadro 4.

Afio Area Produccion
Cosechada ha Ton

2007 7333277 | 23,512,752
2008 7353940 | 24,320,100
2009 6223047 | 20,142,816
2010 7148045 | 23,301,879
2011 6069092 | 17,635,417
2012 6923900 | 22,069,254
2013 7095630 | 22,663,953

Cuadro 3. Productores en México de maiz, periodo 2007.2013 (FAOSTAT, 2013).

La principal area productora de maiz en México se localiza en el centro y noroeste del
pais en la que destacan los estados de Sinaloa, Jalisco y el estado de México como se
observa en el cuadro 4, siendo el estado de Sinaloa el principal estado productor de
maiz con una superficie cosechada de 426,856.44 has con una produccién de
3,627,777.51 en el afio 2013 (SIAP, 2013).

Ubicacion Sup. Sembrada Sup. Produccién Valor
Cosechada Produccién
(ha) (ha) (ton) (Miles de
Pesos)
Aguascalientes 44,215.00 40,694.00 79,955.60 255,465.82
Baja California 398 398 1,472.35 5,595.74
Baja California Sur 5,462.50 3,912.50 21,287.64 73,478.81
Campeche 182,066.75 181,463.75 440,545.52 | 1,217,590.83
Chiapas 703,118.00 701,195.75 | 1,529,385.18 | 4,869,750.41
Chihuahua 196,955.05 196,334.30 | 1,309,634.38 | 3,866,152.07
Coahuila 32,680.76 32,650.51 40,122.14 152,702.18
Colima 11,193.92 11,139.92 38,155.67 141,361.00
Distrito Federal 3,957.00 3,957.00 5,250.60 25,525.87




Durango 154,505.25 150,777.40 297,383.44 943,456.17
Guanajuato 397,711.00 388,409.00 | 1,526,682.36 | 4,963,031.62
Guerrero 472,356.30 403,686.30 989,673.01 | 3,634,689.30
Hidalgo 252,903.03 246,796.48 644,627.83 | 2,519,342.11
Jalisco 581,804.32 577,679.82 | 3,303,498.08 | 10,171,902.61
Michoacéan 472,727.10 437,866.39 | 1,746,768.31 | 5,603,276.87
Morelos 27,161.60 27,021.60 80,498.95 261,566.38
México 542,527.68 537,302.68 | 2,012,773.60 | 7,128,305.48
Nayarit 44,973.30 44,973.30 193,605.82 595,876.71
Nuevo Ledn 49,378.20 48,741.20 99,732.93 342,725.32
Oaxaca 600,747.23 525,778.51 628,530.01 | 2,537,446.70
Puebla 547,980.26 541,828.77 942,170.67 | 3,530,569.15
Querétaro 109,479.60 109,122.70 301,607.13 853,544.46
Quintana Roo 79,926.00 78,856.00 70,491.13 285,213.74
San Luis Potosi 231,929.75 166,254.69 154,149.89 661,364.04
Sinaloa 497,994.58 426,856.44 | 3,627,777.51 | 12,026,665.11
Sonora 29,835.81 20,495.81 113,533.73 396,528.93
Tabasco 89,412.00 86,104.00 155,183.09 722,816.96
Tamaulipas 119,916.78 113,998.45 400,057.02 | 1,393,491.23
Tlaxcala 100,472.00 100,472.00 284,117.60 859,505.98
Veracruz 574,584.16 568,248.66 | 1,192,168.58 | 4,626,590.46
Yucatan 135,903.59 133,333.59 103,913.79 383,415.55
Zacatecas 193,122.50 189,280.17 329,199.79 | 1,232,657.47
Total 7,487,399.02 | 7,095,629.69 | 22,663,953.35 | 76,281,605.08

Cuadro 4. Produccién agricola ciclos-perennes 2013, modalidad riego+temporal de maiz (SIAP,

2013).

Produccion de Maiz en el Estado de Chiapas

Los principales municipios productores de maiz en el estado de Chiapas son: en primer
lugar el municipio de Tuxtla Gutiérrez con una produccion 434,024 ton, en segundo
lugar el municipio de Comitan con una produccion de 305,683 ton y en tercer lugar con

una produccién de 239,729 ton el municipio de Villa Flores como se observa en el

cuadro 5 (SIAP, 2013).

Municipio Sup. Sup. Produccién Valor
Sembrada | Cosechada Produccién
(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de
Pesos)
Comitan 104,421.00 | 104,421.00 305,683.25 959,550.47
Motozintla 35,134.00 35,134.00 51,016.44 166,918.09




Palenque 151,734.00 | 150,771.75 196,258.31 633,966.68
Pichucalco 64,204.00 64,204.00 80,002.58 280,545.74
San Cristobal de 80,565.00 80,565.00 103,185.37 353,418.76
las Casas
Selva Lacandona 37,617.00 37,617.00 32,465.35 122,623.13
Tapachula 30,740.00 30,740.00 73,687.84 231,645.34
Tonala 7,391.00 6,799.00 13,332.20 47,800.50
Tuxtla Gutiérrez 135,393.00 | 135,393.00 434,024.87 | 1,384,231.37
Villa Flores 55,919.00 55,551.00 239,728.97 689,050.33
Total 703,118.00 | 701,195.75 | 1,529,385.18 | 4,869,750.41

Cuadro 5. Municipios productores de Maiz en el estado de Chiapas (SIAP, 2013).

Principales Plagas Presentes en el Maiz

El maiz es susceptible a varias plagas, que afectan en alguna forma el normal
desarrollo de las plantas, las plagas dafian las plantas en diversas formas. Causan
dafo directo cuando destruyen sus organos (raices, tallos, hojas, yemas, flores frutos o
semillas) en forma parcial o total, o las debilitan reduciendo su capacidad de
produccion. También existen dafios indirectos que pueden ser de gran importancia; por
ejemplo, cuando las plagas participan en la propagacion de virus, micoplasmas,
bacterias y hongos que causan enfermedades en las plantas; cuando la presencia de
insectos o cicatrices de sus dafos dafan la apariencia de los productos y reducen su
valor comercial; o cuando se ocurrencia dificulta la cosecha o la seleccion del producto

cosechado (Serria et al., 2003).

Gallina Ciega Phyllophaga sp Harris

Las plagas rizofagas provocan fallas en la germinacion y en consecuencia, un bajo
namero de plantas establecidas por hectarea. El dafio principal lo ocasionan las larvas
gue se alimentan de la raiz, provocan muerte de semillas y plantulas, cuando las
plantulas sobreviven presentan un escaso desarrollo y son deformes, presentan un
escaso sistema radicular. (SENASICA, 2012).

Aunque son escasos los datos relativos de su biologia, el ciclo biolégico de
Phyllophaga sp dura un afio, estudios indican que los primeros dos instares se
alimentan de materia organica y raices tiernas y tienen una duracién de 19 y 27

semanas para la L1y L2, respectivamente. El tercer instar dura 175 dias en promedio,
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este es el Unico estadio de importancia econémica, una vez alcanzado el desarrollo
completo puede alcanzar una longitud de 40 mm; son blanco-crema, en forma de C,
con cabeza café-amarillento, prominente y mandibulas fuertes (King, 1984; Ayala y
Monterroso, 1998; CIAT, 2005).

Posteriormente, la larva entra en un periodo de diapausa antes de convertirse en pupa,
el cual dura 30 dias. Previo a esta etapa, la mayoria de los contenidos del intestino han
sido expulsados y los cuerpos grasos se llenan, dando a la larva una apariencia blanco-
cremosa; en este periodo no se alimenta. En general el ciclo biolégico comprende de
298 dias desde huevo hasta adulto (Ayala y Monterroso 1998; CIAT, 2005).

Gusano Cogollero Spodoptera frugiperda Walker

Es una de las plagas mas comunes que atacan al maiz en el sur de E.E.UU., México
centro y Sudameérica (Rojas et al., 2004; Murua et al., 2006; Farias et al., 2008). Esta
especie tiene varios hospederos, entre ellos pastos (Kumar y Mihm, 2002; Martinez et
al., 2004).

El gusano cogollero se considera como una de las plagas mas importantes del maiz en
las regiones tropicales y subtropicales de América. Se encuentra distribuido por todas
las zonas productoras de maiz. Se pueden presentar bajo condiciones de sequias
prolongadas y, cuando la planta presenta un mal desarrollo por la inadecuada
fertilizacion los dafios son mas drasticos. Las hembras ovipositan masas de 40 a 300
huevecillos, generalmente en el envés de las hojas y ocasionalmente en el haz; las
incubacion dura 4 a 5 dias. Las larvas pasan por 6-7 instares (alrededor de 21 dias).
Las larvas de los instares 1 y 2 se alimentan de las hojas causando unas
descarnaduras aisladas, sin romper el parénquima, lo que le da apariencia de zonas
blanquecinas transparentes como “ventanitas” se alimentan de cogollo o bien pueden
dafos al cortar los tallos a nivel de suelo (SENASICA, 2012).

Gusano Soldado Spodoptera exigua Hubner

El gusano soldado es originario de Sureste de Asia, tiene una distribucion mundial, se
le ha reportado en Africa, Sur de Europa, India, Sur de Asia, Japon, Australia, Estados
Unidos, Canada, México, Centro y Sur América (Agro informacién, 2007 y Mau y
Martin, 2007).
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Es una plaga polifaga que ataca a la remolacha, algodon, alfalfa, maiz jitomate y
muchos otros cultivos. Las larvas jovenes se alimentan del envés de la hoja, dejando
donde comen una lamina transparente de la epidermis superior y de las venas mas
gruesas. Las larvas mas grandes hacen agujeros irregulares dejando solamente las
venas principales de la hoja. Se le llama gusano soldado por el color verde en su
cabeza, que se asemeja a un casco militar. Los dafios son causados por las larvas de
cualquier edad (L1-L5), la hembra deposita los huevos en plantones en el envés de las
hojas y sobre las hojas viejas muy cerca del suelo, las protege con escamas de su
abdomen. Las larvas eclosionan y suelen atacar las partes mas altas mas tiernas de la
planta, cuando pasan a L4-L5 las larvas viven aisladas en otras plantas proximas, en
las hojas bajas. Los dafios producidos se deben a la alimentacion de las larvas en
hojas desde el momento de su eclosion (SENASICA, 2012).

Gusano Elotero Heliothis zea Boddie

La mayor importancia recae en el cultivo del maiz donde representa una de sus
principales plagas. Practicamente ningun cultivo escapa a la presencia de este insecto
y con ataques intensos casi todas las mazorcas llegan a ser dafiadas. Las larvas se
alimentan principalmente de brotes y frutos aun que también dirigen sus ataques a
otras partes de la planta. En maiz muestran predileccion por las espigas inmaduras.
Las larvas inicialmente destruyen estigmas para penetrar por el extremo apical de la
espiga y alcanzar asi los granos y el elote tierno, de lo que se nutre. El dafio
normalmente se limita al extremo apical de la mazorca, si bien en ocasiones se
extiende mas alla. Las mazorcas dafiadas a veces son invadidas por patdgenos
incrementando los perjuicios. En tomate las larvas cuando son pequefias se alimentan
de inflorescencias, flores y hojas pero luego buscan los frutos a los que destruyen,
mientras que en algodon afectan a los botones florales, las flores y las cépsulas
(Bentacourt et al., 2010).

Enfermedades Causadas por Hongos Fitopatdogenos

En la agricultura mundial los hongos fitopatégenos son causantes de enfermedades de
pre y poscosecha en los cultivos de hortalizas, cereales y frutas, siendo éstos
responsables de pérdidas econémicas cuantiosas; el dafio que ocasionan no soélo se

refiere a las pérdidas de produccion econdmica, sino también a las pérdidas en la
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produccién bioldgica, es decir, a la alteracion que existe en el crecimiento y desarrollo
de las plantas hospedantes atacadas por estos microorganismos (Agrios, 2005).

Estos microorganismos constituyen un grupo de mucha importancia econémica en la
agricultura debido a su gran nimero y enorme capacidad de reproduccién, lo que con
frecuencia dificulta su control. Estos hongos ocasionan grandes pérdidas econémicas y
aumenta, ademas, los costos de produccion, al tener que establecer medidas para
tratar de controlarlos. A nivel mundial los hongos fitopatdgenos constituyen el grupo
mas importante desde el punto de vista econdmico en cuanto a su frecuencia de
aparicion y dafio que pueden causar. El dafio que ocasionan no sélo se refiere a las
pérdidas de produccién econémica, sino también a las perdidas en la produccion
biolégica (FAO, 2004; Agrios, 2005).

Complejo Mancha Gris

La mancha gris es causada por el complejo Cercospora zeae maydis Tehon & E.Y.
Daniels y Cercospora sorghi var maydis Ellis &Everh, Estos hongos inducen pequefias
manchas inicialmente trasllcidas, restringidas a las nervaduras secundarias, y a
medida que avanzan se tornan de apariencia rectangular y de color que varia desde
amarillo anaranjado hasta grisaceo cuando el hongo esta completamente esporulado.
En presencia de muchas manchas las hojas se tornan cloréticas y amarillas, como
consecuencia de una toxina que induce el hongo en los materiales muy susceptibles. A
medida de que la infeccion avanza las lesiones crecen y forman grandes areas
necroticas, ocasionan secamiento acelerado de la planta, e inducen grandes pérdidas
en los rendimientos, especialmente cuando se presenta en las primeras etapas de
desarrollo (Varon et al., 2001; FENALCE-CIMMYT, 2001).

Mancha Café Physoderma maydis Miyabe

Se presenta inicialmente por manchas redondeadas, muy pequefias de color amarillo y
distribuidas por toda la lamina foliar. Los bordes de las hojas que presentan
abundantes manchas amarillas se tornan ondulados. Mas tarde se forman manchas de
color pardo, parpura o negro, tanto en la nervadura central como en la vaina de la hoja
y en las envolturas de las mazorcas. Al crecer las manchas que unos parches oscuros

de mayor tamafio. Las células del tejido afectado se desintegran y en su interior se
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forman las estructuras reproductivas de hongo (esporangios), de color café, que al ser
liberados inician una nueva infeccion. El conjunto de esporangios semeja un carbon. El
tejido se rompe facilmente después de que ocurre la desintegracion del mismo y en
estados muy severos en el tallo puede doblarse por el sitio de la lesion. EI hongo
sobrevive en los residuos de cosecha y los esporangios germinan en presencia de alta
humedad en el suelo y temperaturas entre 23 y 30 °C. Los esporangios liberan
zoosporas, las cuales se mueven en el agua sobre la superficie de las hojas y atacan
los tejidos mas jovenes, especialmente los de las hojas del cogollo (CIMMYT, 2004).

Roya Comun Puccinia sorghi Schwein

Esta ampliamente distribuida por todo el mundo. Afecta mayormente plantas que estan
cercanas a la floracién. Esta enfermedad se reconoce por la presencia de pustulas
pequefias y polvorientas, de color café en ambos lados de las hojas. A medida que la
planta madura la epidermis de la hoja se rompe y las manchas se tornan obscuras. El
tejido joven de la planta es mas susceptible a la roya que en el tejido maduro. La
mayoria de los hibridos de maiz son resistentes a la roya comun. Esta roya desarrolla
parte de su ciclo en un hospedero alterno, Oxalis spp., donde produce pustulas de color
anaranjado claro. El desarrollo de pustulas en esta roya es igual de abundante en
ambos lados de la hoja, o que la diferencia de la roya surefia, la cual tiene muy poca

produccion de pustulas en el envés de la hoja (Gonzalez, 2005).

Roya Blanca Tropical Physopella zeae Cummins & Ramachar

En estados iniciales se observa una mancha blanca amarillenta con superficie plana, a
medida que avanza la infeccion se desarrollan pustulas de color blanco o crema,
principalmente por el haz de las hojas y casi nunca rompe cundo esporulan. Se
presenta generalmente en las hojas de abajo, pero en, materiales muy susceptibles
puede alcanzar el tercio superior de la planta, cubriendo gran parte de la superficie

foliar. Es favorecida por climas calidos y hiumedos (CIMMYT, 2004).

Bandeado de la Hoja Rhizoctonia solani Kuhn

Se caracteriza por manchas pardas que se desarrollan desde el borde de la hoja hacia
las nervadura central en forma de bandas concéntricas, las cuales pueden abarcar gran

parte de la lamina foliar. Este patdgeno causa también pudricién de la vaina de la hoja,
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y a medida que la enfermedad avanza puede afectar la mazorca. En estado avanzados
de infeccion puede observarse sobre los tejidos afectados, el desarrollo de estructuras
de resistencia del patdgeno, llamadas esclerocios, los cuales inicialmente son de color
blanco algodonoso y posteriormente se tornan de color café a negro (CIMMYT, 2004).

Carb6n Comun Ustilago maydis L.

Es un hongo que parasita especificamente al maiz Zea mays L. y a su ancestro el
teozintle Zea mays ssp. parviglumis, a los que produce la enfermedad conocida como
huitlacoche (Agrios, 2005). El carb6n comin ocurre ampliamente en los lugares que se
produce el maiz, siendo mas severo en ambientes humedos y templados. Ataca los
tallos, hojas, mazorcas y panojas. Los granos son reemplazados por unas agallas
blancas que con el tiempo se rompen y liberan masas negras de esporas que
infectaran siembras subsiguientes. La incidencia de este carbdn es mayor en suelos
altos en nitrégeno y en campos de produccion de semilla donde se realiza remocion
manual de la panoja. La enfermedad es mas severa en plantas jovenes en estado
activo causandoles enanismo o la muerte (Agrios, 2005; Klosterman, 2007; Villanueva
Verduzco et al., 2007).

Carbon de la Panoja Sphacelotheca reiliana Kihn

El carbon de la espiga puede causar dafios econdémicos de importancia. EI hongo
infecta las plantulas y los sintomas se observan cuando las plantas llegan a la floracién
y aparecen los estigmas. Los sintomas mas importantes son: malformaciones y
desarrollo anormal de las panojas y desarrollo de masas negras de esporas en
florecillas individuales y haces vasculares, visibles al abrir las bracteas de las
mazorcas. El principal sintoma de la enfermedad es el desarrollo de soros en la
mazorca y/o panoja, los cuales sustituyen la formacion de grano y polen acosionando
pérdidas en produccion. Un soro es una masa compacta de teliosporas, cubierto con
una delgada membrana de color blanca a grisacea la cual el madurar rompe y libera las
teliosporas. También se han observado sintomas tempranos como desarrollo de

manchas clordéticas en hojas de plantulas infectadas (Martinez et al., 2000).
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Enfermedades Causadas por Bacterias Fitopatégenas

Probablemente este grupo de patégenos constituye el segundo en importancia luego
de los hongos, si tenemos en cuenta que el numero y gravedad de las enfermedades
qgue produce. Pueden ser consideradas como los organismos mas pequefios capaces
de desarrollarse independientemente, a diferencia de los virus. Normalmente tienen
forma esférica o de varilla y se pueden encontrar agrupadas en racimos, cadenas, u
otras formas. Por otra parte, pueden multiplicarse rdpidamente a través del proceso
conocido como fisién binaria, pudiendo doblar su poblacién en periodos tan cortos
como 20 minutos (Vidaver & Lambrecht, 2004).

Las bacterias fitopatdgenas pueden sobrevivir por periodos prolongados en suelo y
restos vegetales como sapréfitos, o bien en malezas como poblaciones epifitas. De
esta forma, a través del salpicado por agua pueden diseminarse y dar inicio a una
nueva infeccion. Algunas incluso, pueden dispersarse a través de suelo contaminado

arrastrado por el viento (Vidaver & Lambrecht, 2004; Agrios, 2005).

Marchitez Bacterial de Stewart Pantoea stewartii Mergaert, Verdonck y Kersters

Pantoea stewartii es transmitida por la semilla y por algunos coleopteros del maiz (ej.
Chaetocnema pulicaria). La infeccion por esta bacteria ocurre durante los estados
iniciales del desarrollo de la planta. Se observa un crecimiento anormal de las plantas
afectadas y mueren al poco tiempo de florecer. La bacteria entra por las heridas
causadas por los insectos al alimentarse, desarrollando lesiones ovales y acuosas en
estos puntos. Esta mancha acuosa se sigue extendiendo a lo largo de las venas
observandose una necrosis total de las hojas. La infeccion se desarrolla de forma

sistémica por el tallo y causa la marchitez total de la planta (Wilson et al., 1999).

Pudricidén Bacteriana del tallo Erwinia chrysanthemi pv. zeae

El sintoma caracteristico de infeccion por Erwinia es el mal olor, partes de la planta
viscosas. Las plantas de maiz son susceptibles de infectarse en los 40-60 dias
después de la siembra. Los sintomas iniciales incluyen marchitamiento prematuro y
agotamiento de las puntas de las hojas mas altas, siguiendo en las hojas inferiores. La
pudricion se puede extender desde la base hacia arriba (pudricién basal) o de arriba

hacia abajo (pudricion superior). La pudricion basal puede implicar sélo uno o dos
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entrenudos o toda longitud del tallo. Los sintomas pueden ser limitados a los tres
entrenudos inferiores que se tornan un color bronceado a marrén oscuro. La division
del tallo revela la decoloracion interna y una masa blanda de tejido desintegrado,
iniciando su mayoria en los nudos. El mal olor, la presencia de larvas de dipteros y
tejidos en descomposicion son sintomas caracteristicos de esta enfermedad. La
podredumbre finalmente se seca y su interior se convierte en una masa desnuda del

tejido fibroso en el que la etapa de las plantas suele caerse (Schaad et al., 2001).

Enfermedades Causadas por Virus Fitopatégenos

Un amplio rango de anormalidades son causadas por virus y casi nunca las
caracteristicas de la planta puede ser cambiada por la infeccion del virus, ya que la
mayoria de los efectos notables son cambios de color o desarrollo anormales. La
mayoria de los virus que atacan plantas infectan a sus hospedantes sistematicamente,
esto es, se dispersan desde el sitio de la infeccion a otras partes de las plantas. Sin
embargo, no todos los tejidos o células son invadidos y los tejidos meristematicos de

raices y retofios, por ejemplo, parecen escapar a la infecciones (Carrillo, 2002).

Las relaciones sobre la multiplicacion de los virus y sus consecuentes sintomas (efecto
visible del patégeno sobre su hospedante), ain es poco entendido, y es conveniente
sefalar que depende en gran medida de algunos factores como: medio ambiente,
relacion virus-hospedante, condiciones fisiologicas de las plantas, edad de los tejidos

del hospedante y el tiempo de infeccidn de estos (Agrios, 2007).

Sin embargo, no es suficiente utilizar solo el reconocimiento de los sintomas para
identificar al virus causante de una enfermedad, debido a que los sintomas causados
por los virus son a veces similares. Ademas, las plantas pueden estar infectadas
simultdneamente por mas de un tipo o variante de virus, por lo que es necesario
realizar pruebas especiales de diagnéstico en laboratorio y en invernadero para

determinar el agente causal de la enfermedad (Siller, 2000).
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Mosaico del Enanismo del Maiz (MDMV)

Los sintomas se inician entre los tres y cinco dias después de que ocurre la infeccion, y
se caracteriza por la presencia de un mateado leve en la base de las hojas jovenes. A
medida que la planta desarrolla, toda la lamina foliar se cubre con el mosaico y se
forma un rayado irregular y manchas aceitosas de apariencia anular. Dependiendo de
la época en que ocurre la infeccidn, la planta puede presentar enanismo y coloracion
rojiza en las hojas superiores. Si la infeccién ocurre muy temprano, las mazorcas son
pequefias y con pocos granos. Al menos 15 especies de &fidos transmiten MDMV
incluyendo Schizaphis graminum y Aphis maidiradicis (CIMMYT, 2004).

Virus Rayado del Maiz (MTSV)

La enfermedad tiene como agente causal un Tenuivirus, el cual es transmitido de
manera persistente por el delfacido Peregrinus maidis. Los sintomas iniciales se
presentan como puntos cloréticos o rayas muy finas en la base de las hojas jovenes.
Posteriormente esas lesiones se unen y llegan a cubrir toda la lamina foliar, la que se
torna clorotica o blanca, o presenta bandas amarillas que alterna con zonas verdes y
claras. Las plantulas muestran enanismo, entrenudos muy cortos y cuando la infeccién
ocurre en estado de plantula, el cogollo se dobla debido a que la mayoria de las hojas
salen muy juntas por el acortamiento de los entrenudos. Algunas veces se presenta
marchitamiento y las plantas mueren prematuramente. Plantas muy afectadas no

producen mazorca y si esta se forma tienen muy pocos granos (CIMMYT, 2004).

Complejo Mancha de Asfalto

El primer reporte de mancha de asfalto en maiz por el hongo Phyllachora maydis
Maubl., se hizo en México (Maublanc, 1904). En el trépico y subtrépico de México se
siembran un poco mas de 4.0 millones de héctareas de maiz (Gémez et al., 2001). En
estas areas, la enfermedad foliar “Mancha de Asfalto” causada por el complejo de
hongos Phyllochora maydis, Monographella maydis y Conyothyrium phyllachorae
(Marino et al., 2008) afecta mas de 500 mil hectareas en los Estados de Nayarit,
Jalisco, Guerrero, Chiapas y Veracruz (Hock et al.,, 1989). Cuando la infeccidén es
severa en la etapa de embuche o en floracion, la pérdida del rendimiento de grano

puede ser total, y si la enfermedad incide después de la floracion el rendimiento puede
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disminuir en 50% debido principalmente a que el grano no completa su desarrollo y
resulta con menor peso especifico (Marino et al., 2008).

Bajo condiciones ambientales favorables, varias de estas especies actian en sinergia
causando el sindrome complejo mancha de asfalto (CMA). El follaje puede ser
atizonado en menos de ocho dias, debido a coalescencia de lesiones inducidas por los
distintos hongos y atribuido a la produccién de una toxina. Factores adicionales que
favorecen la enfermedad son: alta humedad en el ambiente (10 a 20 dias nublados en
el mes), niveles altos de fertilizacion nitrogenada, dos ciclos de maiz por afio, genotipos
susceptibles, baja luminosidad, edad alta vulnerabilidad del hospedante, virulencia de
los patégenos involucrados (Pereyda Hernandez et al., 2009).

El Complejo Mancha de Asfalto aparece primero en las hojas que se encuentran debajo
de la mazorca; los sintomas de la enfermedad se presentan de forma mas clara a partir
de la etapa de hoja de bandera hasta la floracion. El primer sintoma es la presencia de
pequefios puntos negros que varian de 0.5 a 2.0 mm de didmetro y forma estrias hasta
de 10 mm de longitud provocados por el hongo Phyllachora maydis Maubl. (Figura 1)
(Hamlin, 1999).

Figura 1. Puntos negros caracteristicos de la
presecia del hongo Phyllachora maydis Maubl., en
hojas de maiz (INIFAP, 2014).

Posteriormente, en un periodo de tres a cinco dias, sobre los puntos negros abultados
de Phyllachora maydis Maubl., aparece un pequefio halo de color amarillo que indica la
presencia de un segundo hongo: Monographella maydis Miller & Samuels., (Muller y
Samuels, 1984).
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Figura 2. Sintoma denominado "ojo de pescado”

que indicala acciéon conjunta de P. maydis y M.
maydis (INIFAP, 2014).

A parir de los sintomas de “ojo de pescado” la enfermedad avanza de las hojas
inferiores hacia las superiores, en un periodo de 15 dias puede provocar el secado
prematuro de la planta, sino hay control oportuno o el maiz es muy susceptible (Figura
3). Durante el avance de la enfermedad aparece un tercer hongo, Coniothyrium
phyllachorae Maubl., considerado como un hiperparasito de los dos anteriores (Miller y
Samuels, 1984).

Figura 3. Dafios severos por Mancha de Asfalto
(INIFAP, 2014).

Curvularia lunata Wakker.

Curvularia agrupa un gran nimero de especies capaces de ser patdgenos facultativos
de las plantas y del suelo (Anénimo, 2003b). Pueden causar diferentes tipos de dafios
en hojas, tallos, flores y semillas, que abarcan desde pequefias manchas hasta

lesiones de mayor tamafio. Estas afectaciones abarcan un gran namero de cultivos,
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muchos de ellos de gran importancia econdémica entre ellos el cultivo del maiz
(Neninger et al., 2001).

El género Curvularia es considerado como un patégeno secundario (Sisterna et al.,
2006) y esta citado como organismo causal de manchas foliares en maiz y en diversas

gramineas (Casa et al., 2004).

Este hongo produce manchas pequefias necroéticas con una aureola de color claro. El
didmetro de las lesiones cuando estdn completamente desarrolladas, es de
aproximadamente 0.5 cm. La enfermedad esta generalizada en zonas maiceras calidas
y humedas, donde puede causar dafios considerables a los cultivos (Casa et al., 2004).
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Figura 4. Hojas de maiz infectadas por el
hongo Curvularia (INTAEEAParana. 2008).
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MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se obtuvieron 150 muestras del estado de Chiapas en el Municipio de Villa Flores, en
el ciclo otofo-invierno 2013. La recoleccion fue realizada, de cuatro a diez dias
después de la aparicién de los primeros sintomas en la planta. En campo las plantas
mostraron las lesiones tipicas del mancha de asfalto, en consecuencia a las
condiciones (Humedad relativa >75% y temperatura de 17 a 22 °C) que favorecieron la
aparicion y desarrollo de los patégenos. El muestreo se llevd a cabo en forma dirigida
en plantas que presentaran lesiones caracteristicas de la mancha de asfalto, elevadas
oscuras, estromaticas de aspecto liso y brillante, de forma oval a circular, con 0.5 a 2.0
mm de diametro y forma estrias hasta de 10 mm de longitud (Pereyda-Hernandez, et
al., 2009). Las muestras se conservaron en bolsas de papel, se prensaron y secaron
para ser procesadas. Cada muestra consistio en una hoja fraccionada y afectada por
mancha de asfalto.

Desinfeccion

Se seleccion6 el material vegetal (hojas con sintomatologia de mancha de asfalto), en
seguida en condiciones totalmente asépticas y bajo una camara de flujo laminar se
realizaron cortes del tejido enfermo, segun se requiera el procedimiento, en el caso de
aislamiento en medios de cultivo, cortes de medio centimetro cuadrado y para las
camaras humedas cortes de 1 cm por 3.5 cm aproximadamente y se colocaron en
tubos de nalgene de 50 mL y se agrego 20 mL de una solucién de hipoclorito de sodio
al 5% en agua-tween a la cual se le adicionaron 2 gotas de tween poa cada 100 mL de
agua. Esta se llevo a vortex durante un minuto y transcurrido este tiempo, se desecho
el liquido, repitiendo el proceso en tres ocasiones. Se dio un Ultimo enjuague con agua
estéril y se decanto el liquido. Finalmente se tomaron unas pinzas estériles y se dejé
secar en la campana de flujo laminar encendida en periodos de 2 a 5 horas, en sanitas

estériles hasta eliminar por completo la humedad.
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Figura 5. Cortes de material enfermo. . Figura 6. Desinfeccion en tubos de nalgene.

Figura 7. Secado en campana de flujo
laminar encendida.

Aislamiento en Medio de cultivo

El crecimiento de estructuras de reproduccion de hongos se desarrolld, utilizando
material foliar como se indica en el método de desinfeccion. Bajo una camara de flujo
laminar, por medio de pinzas estériles se colocaron asépticamente cinco cortes
estériles en cajas con medio de cultivo PDA Y SNA, se procesaron 50 cajas por cada
medio de cultivo, para ser incubados durante dos semanas a temperatura ambiente.
Haciendo evaluaciones cada 24 horas para detectar la formacién de diferentes
estructuras fangicas. Cada caja petri quedoé identificada con la fecha de siembra y tipo

de medio de cultivo.
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Camaras Himedas

Para inducir la esporulacion en tejido foliar enfermo, se realizaron camaras humedas,
para asi poder aislar los patégenos presentes. Por lo que después de realizar el
protocolo de desinfeccion, los cortes de tejido de 1 cm por 3.5 cm aproximadamente,
desinfectados. Se colocaron en cajas Petri, sanitas recortadas estériles y humedecidas
con agua destilada estéril, se procesaron 50 muestras. Las muestras se incubaron de 7
a 14 dias a temperaturas ambiente, haciendo evaluaciones cada 24 hrs, con un
fotoperiodo de 18 hrs. Se monitoreo su crecimiento y desarrollo de estructuras fangicas
en la muestra. Al presentarse estructuras de reproduccion de los hongos en el tejido o

desarrollo miceliar, se obtuvieron muestras y se procedi6 a identificar al microscopio.

Incremento del In6culo por Siembra Directa

Se separaron las diferentes colonias de especie fungicas. Para realizar la purificacion
del hongo y el incremento del inéculo, se tomo un explante de cada cepa de referencia
con un sacabocados estéril, se sembro en el PDA y SNA se dejo incubando durante

dos semanas a temperatura ambiente.

Identificacién Morfologica

La caracterizacion morfoldgica se realizdé en base a correlacion de lo observado con la
bibliografia descrita, acerca de la sintomatologia, signos y estructuras formadas sobre
las muestras foliares. Para lo cual se realizaron preparaciones temporales con
lactofenol y azul de metileno, en un portaobjetos y extendiendo una asada de muestra
en el mismo se coloco un cubreobjetos y se observé al microscopio compuesto en 10 y
40X, identificando cada uno de los aislados obtenidos de acuerdo a la ilustracion de

las claves dicotomicas de géneros imperfectos (Barnett y Hunter, 1972).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Para la identificacion de los patégenos, se realizd, de cultivos en medios artificiales y
camaras humedas, utilizando las caracteristicas de las colonias y morfologia de las
estructuras en preparaciones temporales con lactofenol adicionado con azul de algodén
y se observaron con un microscopio de luz (Zillinsky, 1984).

Identificaciéon Morfolégica

Los géneros de los hongos identificados por medios de cultivo artificiales y camaras
hamedas fueron: Curvularia sp., el cual para este cultivo se han descrito como
fitopatdbgeno, mientras que dentro de los saprofitos se encontraron a Alternaria sp. y
Fusarium sp. (Andersen et al., 2001).

Figura 9. Conidios de Fusarium sp.
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Figura 10. Conidios de Alternaria sp.

El género Curvularia es considerado como un patdégeno secundario (Sisterna et al.,
2006) y esta citado como organismo causal de manchas foliares en maiz y en diversas

gramineas (Casa et al., 2004).

Curvularia sp. representa uno de los principales problemas que afectan la produccién
del cultivo de maiz Zea mays L., produce decoloracion en tegumentos y manchas en
los cotidelones (Scandiani y Luque 2009; Cabrera et al 2006; Formento et al., 2005).
Podemos citar a las enfermedades, causadas por diferentes patdgenos, entre ellos la
mancha foliar de curvularia. Como lo describe Garcés (2011) donde mencioné como el
control mas barato, viable y que no causa dafios al medio ambiente contra casi
cualquier patdégeno, es a través de la resistencia genética de la planta hospedante es
decir, mediante el mejoramiento genético y utilizacion de variedades resistentes. Los
conidiéforos son de color pardo, no ramificados, erectos, a veces filiformes, con la base
ligeramente mas delgada que el apice; septados mas intensamente hacia el apice que
frecuentemente se presenta geniculado, algo torcido, y con pequefas
nudosidades. Los conidios son ovalados, cilindricos, a veces encorvados, de un color
castafio claro; por lo general con tres septos transversales, siendo la segunda célula (a
contar de la primera formada), de tamafio mayor que las restantes, siguiéndole, en

tamafo, la tercera célula; quedando las dos de los extremos mas pequefias e hialinas.
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A veces las dos células centrales son de igual tamafio, siendo de un color algo mas

oscuro que las de las extremidades.

Fusarium sp., este es un hongo tipico de suelo, que en zonas calidas y humedas causa
marchitamiento de follaje, (Barnett & Barry 1972; Agrios 2005). En maiz se han
reportados diferentes especies Gibberella zeae Schwein (Anamorfo de Fusarium
graminearum) y Gibberella moniliformis Wineland (Anamorfo de Fusarium
moniliforme) inducen pudriciones de mazorca y de tallo y tizon en las plantulas (Macias
y Peraza, 2008).

En caso de la podredumbre del tallo, los entrenudos inferiores se ablandan y muestran
un color canela o marron en la parte exterior mientras internamente aparecen de color
rosa o rojizo. La médula se desintegra permaneciendo sélo intactos los haces
vasculares. La enfermedad ocasiona que las hojas tomen un color gris opaco asi como
la muerte prematura y rompimiento del tallo. Los organos fructiferos del hongo,
denominados peritecas, pequefas, redondas y negras, aparecen frecuentemente sobre
tallos descompuestos. En el caso de la podredumbre de la mazorca, se desarrolla un
moho rojizo que, a menudo, comienza por el extremo de la misma. Si la infeccion tiene
lugar prematuramente, las mazorcas se pudren completamente y se desarrolla un
moho rosado a rojizo en las mazorcas y las vainas adheridas a éstas (Macias y Peraza,
2008).

Ademas de la presencia de las especies identificadas por Garcia y Martinez en el 2010
de aislamientos obtenidos de granos de maiz Fusarium oxysporum, F. subglutinans, F.
moniliforme, F. graminearum, F. anthophilum, F. poae, F. tricinctum, F. sporotrichioides
y F. proliferatum. auln cuando la identificacion basada en la morfologia presenta en
ocasiones un importante grado de dificultad, sobre todo para distinguir especies
cercanas, con caracteristicas fenotipicas muy similares (Unda et al., 2011; Chandra et
al., 2011).

Alternaria sp. Tiene esporas o conidios mas bien grandes, multicelulares, con tabiques
transversales y longitudinales. La forma de los conidios es caracteristica, varia de
claviforme a elipsoidal y frecuentemente presentan un apéndice apical simple o dividido

(de longitud hasta 20 um). Paredes gruesas con la superficie lisa o verrugosa, de color
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marrén palido u oscuro. A menudo con una pequefa cicatriz en la base. El nimero de
células de los conidios varia segun la especie. Produce cadenas de 10 o mas conidios
muy ramificadas a partir de conidioforos cortos. La ramificacion de los conidios surge
de conidi6foros secundarios desde células conidiales basales o apicales, en relacion
1:1, dando un aspecto abierto (Andersen, 2001). Las cadenas aparecen en los cultivos
como manojos densos y aislados (Roberts, 2000).

Alternaria sp. Es un hongo patdégeno oportunista que puede causar manchas en
las hojas asi como pudriciones y decoloraciones en muchas partes de las plantas.
Penetra por heridas y aberturas naturales y se asocia a dafio por chinches fitéfagas;
ademas produce manchas foliares en plantas adultas pudiendo provocar la muerte de
las hojas y la caida anticipada. La sintomatologia comienza en hojas basales, a la
madurez va avanzando paulatinamente hacia el estrato superior. Los sintomas
comienzan con la aparicion de unas pequefias puntaciones castafias rodeadas de
un halo clorético generalmente se observa en hojas inferiores. Hongo filamentoso
con conidioforos simples, tabicados, en cuyo extremo se forman unos conidios
muriformes, de color pardo, con septos transversales y verticales de disposicion
irregular. Por gemacion de la célula apical se genera un nuevo conidio, formandose
largas cadenas de 10 o mas conidios. Colonias de crecimiento rapido (tres o cuatro
dias), vellosas, al principio de color gris, después el centro se oscurece (tonos negros
mMas o menos intensos) pero los bordes siguen siendo grisaceos (Scandiani y Luque
2009; Cabrera et al 2006; Formento et al., 2005).
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http://www.ecured.cu/index.php/Hojas

CONCLUSIONES

Curvularia sp., Fusarium sp., y Alternaria sp., fueron identificados mediante andlisis
morfoldgico como los agentes asociados a la sintomatologia del Complejo Mancha de
Asfalto en las muestras obtenidas del Municipio de Villa de Flores en el Estado de
Chiapas, en el ciclo otofio-invierno del 2013.
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