ALGUNAS

ENFERMEDADES
wewo | CRIPTOGAMICAS
DEL MAIZ

FERNANDO VARES MEGINO

Dr. Ingeniero Agrénomo del Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias

MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION



ALGUNAS ENFERMEDADES
CRIPTOGAMICAS DEL MAIZ

El cultivo del maiz ocupa el tercer lugar mundial, dentro de
los cereales, después del trigo y del arroz. En Espafa, segiin el
Anuario de Estadistica Agraria de 1980, se cultivaron, en tal afio,
302.300 hectdreas de maiz hibrido grano que produjeron
1.758.100 toneladas métricas, asi como 152.200 hectareas de
otros maices para grano y 106.100 hectireas de maiz forrajero
que produjeron, respectivamente, 555.500 y 3.960.000 toneladas
métricas.

El 4rea mundial de cultivo comprende zonas templadas, sub-
tropicales y tropicales, con adecuada pluviometria o suministro de
agua por medio de riego.

Sobre el maiz aparecen un gran namero de hongos, bacterias
y virus patégenos que influyen tanto en el rendimiento de la
cosecha como en la calidad de la misma. Las pérdidas mundiales
debidas a estas enfermedades se calculan en el 9 por 100 de la
produccién anual.

En el cultivo del maiz, el inico 6rgano que recibe tratamien-
tos quimicos fitosanitarios de forma sistematica contra las enfer-
medades es la semilla.

Los métodos de control aplicados en la mayoria de los casos,
en el momento actual, se basan en el uso de variedades resistentes
y en la realizaciéon de practicas culturales adecuadas tales como
rotacion de cultivos, fertilizacion equilibrada y destruccién de res-
tos de cosecha. Los fungicidas se usan, normalmente, como pro-
tectores de la semilla contra hongos del suelo, mientras que los
organismos patogenos foliares se tratan, casi exclusivamente, en
cultivos para produccion de semilla.

La exposicién que se hace a continuacion queda restringida a
una descripcion general de las principales enfermedades provoca-
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das por hongos en el maiz. Las enfermedades bacterianas y vir6ti-
cas se consideran, normalmente, como de poca significacion
econOmica en este cultivo. :

Algunas de las enfermedades que se incluyen son poco o nada
conocidas en Espafia, incluso inexistentes, pero se describen a
titulo informativo previendo su posible extension o aparicion.

PODREDUMBRES DE LA SEMILLA'Y
ENFERMEDADES DE PLANTULAS

El maiz utilizado para la siembra puede ser afectado por
diversos hongos alojados en el suelo o llevados por la propia
simiente, dando lugar a podredumbres de ésta o a enfermedades
de las plantulas que de ella resultan. En caso de infecciones gra-
ves, puede producirse la destruccion del embrién antes de tener
lugar la germinacion, o de las pldntulas jovenes antes o después de
su emergencia.

Cuando el suelo estd templado y con buen tiempo, el grano
germina y la plantula se desarrolla rdpidamente. Sin embargo, los
suelos himedos y frios (10 a 13°C), los dafios mecanicos de la
cubierta de la semilla, la excesiva profundidad de siembra y una
insuficiente humedad en el suelo después de la siembra originan
una germinacion lenta del grano. En este caso, el grano o la plan-
tula, débil y sin defensas, pueden ser ficilmente atacados por cier-
tos hongos. Como consecuencia, si el ataque tiene lugar en el
grano, se produce su podredumbre y rdpida descomposicidn; si ha
tenido lugar la emergencia de la plantula, ésta permanece raqui-
tica y se producen marchitamiento y clorosis de las hojas, podre-
dumbre de los tejidos del tallo alrededor de la linea del suelo o
ambas cosas.

El grupo mds importante de hongos patégenos del suelo, cau-
santes de dafios en los estados mencionados, corresponden a
diversas especies del género Pythium. Estos hongos invernan en
forma de esporas, denominadas oosporas, de gruesa pared, forma-
das durante el proceso de reproduccidén sexual, las cuales germi-
nan en primavera para producir un nuevo organo fructifero del
hongo, los esporangios. Estos, a su vez, ponen en libertad otro



Fig. 1.—El control de las

enfermedades en el cultivo

del maiz es imprescindible

para obtener altos rendimien-
tos.

tipo de esporas, las zoosporas. Las infecciones tienen lugar a tra-
vés de las grietas de la envoltura de la semilla y por penetracion
de los tejidos de la raiz y del tallo. En el caso del Pythium, se
trata siempre de una contaminacién procedente del suelo.

Las enfermedades de plantulas debidas a hongos transportados
por la semilla, tal como el marchitamiento originado por Hel-
minthosporium maydis, estin relacionadas con la sanidad de la
cosecha precedente.

En otras ocasiones, como ocurre con Fusarium, presente al
igual que Pythium en todos los tipos de suelos, los hongos pue-
den ser aportados simultdneamente por la propia semilla y por el
suelo.

Algunos hongos patdgenos, de los que atacan a las pldntulas,
causan también podredumbres del tallo (Pythium spp.), podre-
dumbres de la mazorca o de los granos (Nigrospora oryzae), o de
ambas (Fusartum moniliforme, Diplodia maydis). Ademds, en
plantas adultas, las podredumbres de raiz pueden ser causadas por
algunos de los mismos hongos bajo condiciones desfavorables del
cultivo.

El control de las enfermedades de las plantulas puede conse-
guirse mediante la siembra de semilla de buena calidad en suelo
con temperatura adecuada. Los tratamientos quimicos contra estos
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hongos consisten, esencialmente, en utilizar fungicidas protectores
de la semilla. A tal fin son usados, comunmente, el tiram y el
captan, que proporcionan una proteccion satisfactoria.

La mayor parte de las firmas productoras de semillas practi-
can de forma habitual la adicion del fungicida lo que hace, en
tales casos, innecesario el tratamiento por el agricultor.

ENFERMEDADES DEL FOLLAJE

En este apartado se incluyen aquellas enfermedades que pro-
ducen manchas en las hojas y marchitamiento de las mismas.

Los hongos que ocasionan manchas en las hojas méas perjudi-
ciales pertenecen al género Helminthosporium. Existen tres espe-
cies principales que ocasionan sintomas distintos:

Patégeno Caracteristicas
Helminthosporium maydis ...| Lesiones de 1 a 3 cm que a menudo lle-
gan a unirse unas con otras.
Helminthosporium turcicum ..[ Lesiones de 2 a 15 cm.
Helminthosporium carbonum. .| Lesiones de 1 a 3 cm, redondeadas y con
zonas coloreadas concéntricas.

Este grupo de hongos atrajo la atencién mundial en 1970
cuando una nueva raza de H. maydis di6 origen a una epidemia
que causd estragos en los Estados Unidos de Norteamérica sobre
hibridos de maiz que poseian el citoplasma androestéril Texas,
con pérdidas de produccién que alcanzaron cientos de millones de
doélares. Los tres hongos a que hacemos mencién pueden distin-
guirse entre si por el tamafio y forma de las lesiones, por las
dimensiones extremas de sus esporas y por su diferente distribu-
cién geografica.

Las infecciones iniciales tienen lugar a partir de restos infecta-
dos de cosechas o de semillas infectadas. Posteriormente, el
tiempo himedo y las temperaturas moderadas favorecen la di-
seminacion de estas enfermedades. El Helminthosporium maydis
prefiere para su desarrollo regiones ligeramente mds cdlidas que
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los otros dos. Las pérdidas de producciébn son particularmente
pronunciadas cuando las infecciones tienen lugar al principio de
la estacion.

Helminthosporium maydis. Nishikado y Miyake.

Existen dos razas de este hongo que son capaces de atacar al
maiz, las denominadas O y T.

Los sintomas producidos por la raza O del hongo, conocida
desde hace mucho tiempo en paises tropicales y subtropicales,
consisten en pequeiias lesiones, cuando las hojas son jovenes, de
color ocre palido, que pueden alcanzar hasta 2 6 3 cm de longi-
tud. Los bordes de tales lesiones, en estado avanzado, son parale-
los y estan delimitados por las venas adyacentes. Las lesiones con-
tiguas pueden llegar a fusionarse, afectando entonces a una
considerable superficie foliar.

La raza T de Helminthosporium maydis ha sido identificada
con posterioridad a la raza O. Afecta a los maices ane poseen

Fig. 2—Hoja de maiz afectada por Helmin-
thosporium maydis. Raza O.




Fig. 3.—Hoja de maiz afectada por Helmin-
thosporium maydis. Raza T.

citoplasma androestéril Texas, utilizado en la produccidén de semi-
llas. Sobre maices con otros tipos de citoplasma, la raza T es
capaz de instalarse, provoca pequefias lesiones pero fructifica muy
poco y la enfermedad no adquiere el cardcter de epidemia. Sobre
los maices sensibles las lesiones producidas por la raza T son ova-
ladas y mds grandes que las ocasionadas por la raza O; estdn,
ademds, rodeadas de un borde clorético. Cuando las condiciones
son favorables, el nimero de lesiones producidas se multiplica
rapidamente y puede ocasionar, en pocos dias, €l desecamiento
completo del follaje.

A diferencia de la raza O que sélo ataca, en general, a las
hojas, la raza T puede atacar a todas las parte aéreas de la
planta.

Los daflos mdas importantes son atribuidos, generalmente, al
escaldado que se origina como consecuencia del desecamiento
prematuro del follaje, aunque en algunos casos puede aparecer
también una podredumbre de los granos.

La aparicién de la enfermedad se ve favorecida en las zonas
templadas (20 a 32°C) y humedas. Durante el invierno, el micelio
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y las esporas del hongo se conservan en los restos del cultivo que
permanecen sobre el suelo después de la recoleccion, en los gra-
neros sobre granos procedentes de mazorcas contaminadas y sobre
algunas gramineas espontdneas. En condiciones adecuadas de
temperatura y humedad, el hongo fructifica y las esporas son
transportadas por el viento y por las salpicaduras del agua a plan-
tas en crecimiento, donde se producen nuevas infecciones.

Los dafios ocasionados por esta enfermedad sobre maices
sensibles han conducido al abandono de los mismos para el cul-
tivo. Se recomienda, por tanto, no utilizar maices hibridos con
citoplasma androestéril Texas. En su caso, son utiles las labores
profundas con la finalidad de reducir las infecciones iniciales. La
aplicacion de productos fungicidas puede efectuarse, al margen de
otros condicionamientos, en momentos adecuados, especialmente
en la época proxima a la formacién de la mazorca.

Helminthosporium turcicum. Pass.

Este hongo ataca s6lo a las hojas, pudiendo ser en algunos
casos responsable de pérdidas de rendimiento por escaldado.

Los primeros sintomas de esta enfermedad consisten en la
aparicién de manchas de color verde grisiceo al principio, luego
pardas, -alargadas en forma de huso, que pueden alcanzar 15X2
cm. Las primeras lesiones aparecen, generalmente, en las hojas
inferiores y continlan aumentando en nimero y tamafo a
medida que la planta se desarrolla. La enfermedad progresa en
sentido ascendente y, si el ataque es grave, puede producirse un
desecamiento total del follaje, lo cual ocasiona la muerte prema-
tura de la planta, que presenta un aspecto grisiceo semejante al
provocado por la sequia o la helada.

Cuando la humedad ambiental es adecuada, las necrosis se
cubren de un fino polvillo negruzco constituido por las esporas
del hongo que, diseminadas por la lluvia y el viento, contaminan
las plantas sanas.

El ambiente muy himedo y las temperaturas comprendidas
entre 18 y 27°C favorecen el desarrollo de la enfermedad. En
tales circunstancias, los ataques producidos en el momento de la
salida de la panicula son los que ocasionan dafos mds graves.
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Los métodos de lucha se basan en reducir el nivel de inéculo
y retrasar la fecha de los primeros ataques o en disminuir el des-
arrollo de la enfermedad una vez que ésta se encuentra presente.

Dado que el hongo permanece sobre los restos del cultivo
existentes en la superficie del suelo, el enterrado precoz y cuida-
doso de los mismos, después de la recoleccidén, disminuye consi-
derablemente la posibilidad de supervivencia del hongo. De igual
forma, es importante que las labores durante el cultivo eviten el
traslado a la superficie del suelo de los restos enterrados por
labores precedentes.

En cuanto a tratamientos quimicos, si bien los carbamatos,
tales como maneb y zineb, presentan cierta accién para controlar
la evoluciébn de la enfermedad, no parece oportuno, por el
momento, aconsejar tales tratamientos.

Se conocen factores genéticos de resistencia que se han incor-
porado a numerosos hibridos y que ofrecen interés para combatir
la enfermedad.

Helminthosporium carbonum. Ullstrup.

Los sintomas de la enfermedad pueden observarse sobre hojas,
bracteas y tallos. Consisten en pequefias manchas de color claro,
de ovales a circulares, que pueden alcanzar 2 cm.

Se conocen por lo menos dos razas de Helminthosporium
carbonum. Ambas atacan también a la mazorca provocando la
aparicion de un moho negro sobre los granos.

El ciclo de la enfermedad es similar a los de H. maydis y H.
turcicum.

La enfermedad es favorecida por las temperaturas moderadas
y la humedad relativa alta.

La importancia econémica de esta enfermedad es muy limi-
tada, pues los hibridos comerciales suelen ser resistentes.

Otros hongos patogenos, que causan manchas foliares sobre
las hojas del maiz, son Phyllosticta maydis (marchitamiento ama-
rillo de la hoja), Kabatiella zeae (mancha en ojo) y Colletotri-
chum graminicolum (antracnosis).

Estas enfermedades tienen una distribucion mds limitada que



Fig. 4.—Lesiones caracteristicas de Hel-
minthosporium turcicum en hoja de
maiz.

las descritas inmediatamente antes y rara vez causan pérdidas de
produccion significativas, hasta el momento, en nuestro pais.

Phyllosticta maydis. Arny y Nelson.

Como ocurre con la raza T de Helminthosporium maydis, el
Jhongo causante de la enfermedad es especifico de las plantas que
poseen el citoplasma androestéril Texas.

Los sintomas de la enfermedad pueden observarse tanto en
plantas jovenes como en plantas desarrolladas. En las primeras,
las hojas presentan un amarilleo semejante al de las plantas con
deficiencia de nitrégeno. En plantas adultas, la enfermedad se
caracteriza por la presencia sobre las hojas de lesiones necrdticas
y paralelas a las venas. Sobre las lesiones se pueden observar, a
veces, finas puntuaciones que corresponden a 6rganos fructiferos
del hongo, los cuales producen cierto tipo de esporas bajo con-
diciones de humedad adecuada. Cuando la enfermedad evolu-
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ciona las lesiones se llegan a unir y ocasionan un desecamiento
de las hojas que comienza, generalmente, por los extremos.

Aunque Phyllosticta maydis ataca, fundamentalmente, a las
hojas, puede también hacerlo a las vainas y a las espatas.

Phyllosticta maydis se conserva durante el invierno sobre los
restos de maiz que permanecen en el suelo después de la recolec-
ciébn o sobre otras gramineas, pudiendo infectar en primavera
plantulas sensibles desde su emergencia. El P. maydis se instala
también sobre el panizo y el pasto del Sudén.

El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por un clima
himedo y célido.

La utilizacién de variedades resistentes constituye el mejor
medio de control de la enfermedad.

La aplicaciéon de fungicidas puede estar justificada en campos
de produccién de semilla.

La realizacién de labores culturales adecuadas, asi como una

Fig. 5.—Manchas circulares producidas por
un ataque de Kabatiella zeae en una hoja de
la parte superior de una planta de maiz.
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rotacién de cultivos conveniente, reducen sensiblemente las
infecciones.

Kabatiella zeae. Narita e Hiratsuka.

Esta enfermedad ocasiona un desecamiento precoz del follaje
y dafios graves en las espigas similares a los de un escaldado. Se
manifiesta inicialmente con pequefias puntuaciones sobre el follaje
y puede producir la desecacion completa de las plantas en algu-
nas semanas, si €l tiempo es muy himedo.

Las sefialadas manchas iniciales sobre las hojas son pequefias
lesiones circulares, inferiores a los 4 mm de didmetro, y traslici-
das. En el centro de estas lesiones se aprecia una coloracién que
varia del crema al pardo, rodeada por un anillo de color café
oscuro y todo ello incluido en un halo traslicido amarillento, lo
que confiere un aspecto caracteristico a la enfermedad. No obs-
tante, estos sintomas pueden confundirse con los ocasionados por
enfermedades no parasitarias de origen fisiologico o genético. Las
vainas, los tallos y las espatas pueden también ser atacados, pero
las lesiones se encuentran en mayor proporcion en las hojas
superiores.

Las manchas, primero asiladas, pueden llegar a fusionarse pos-
teriormente, originando grandes zonas necrdticas. El desecamiento
comienza, generalmente, por los bordes del limbo.

Cuando las condiciones climaticas son favorables, los sintomas
se generalizan muy rapidamente, pudiendo ser destruido el con-
junto al follaje en tres semanas y ocasionando, entonces, pérdi-
das de rendimiento importantes.

La gravedad de los dafios causados por la enfermedad
depende de la precocidad de los ataques del hongo asi como de
las condiciones climaticas. La enfermedad puede aparecer desde
que el maiz estd en el estado de dos hojas y su desarrollo se ve
favorecido por condiciones ambientales de tiempo frio y humedo.

El hongo pasa el invierno sobre los restos de hojas, vainas,
espatas y tallos de maiz, donde forma Organos resistentes que ase-
guran su conservacion. Las esporas producidas sobre dichos restos
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son transportadas a plantulas cercanas donde germinan y tiene
lugar la infeccién posterior.

Se consigue controlar la enfermedad impidiendo el desarrollo
precoz de la misma. Para ello conviene evitar la repeticion del
cultivo de maiz en suelos donde fueron observados sintomas el
afio precedente y, en cualquier caso, realizar el enterramiento de
los restos de la cosecha por medio de una labor profunda.

Si bien existen grandes diferencias de sensibilidad entre los
hibridos comerciales actualmente en el mercado, no hay ninguna
variedad totalmente resistente a la enfermedad.

En caso de ataque precoz, y si las condiciones climaticas son
particularmente favorables, la aplicaciéon de productos derivados
del benzimidazol, a dosis proximas a 250 g de materia activa por
hectdrea, puede limitar el desarrollo de la enfermedad.

Colletotrichum graminicolum (Ces.) G.W. Wils

Este hongo, agente causante de la antracnosis, provoca dafos
sobre hojas, principalmente, pudiéndolos ocasionar, asimismo, sobre
tallos y vainas. Incluso se le cita, en algunas partes del mundo,
como agente causante de podredumbres graves en raiz.

Esta enfermedad se considera de poca importancia, adn
cuando algunas referencias sefialan que estd adquiriendo cierta
relevancia en determinados puntos del mundo.

Las cepas que atacan al maiz se encuentran, principalmente,
en regiones humedas y célidas.

Los sintomas consisten en pequefias manchas alargadas de
color gris claro en las hojas que, posteriormente, pueden agran-
darse y tomar un color marrén en el centro con borde marrén-
rojizo. Posteriormente presentan finas puntuaciones negras en el
centro. Las hojas enfermas se arrugan y, si el ataque es impor-
tante, puede originar la destruccion de parte del follaje.

La conservacion del hongo estd asegurada por los restos de la
cosecha y por la semilla, donde sobrevive como saprofito.

La utilizaciéon de variedades resistentes, las adecuadas rotacio-
nes de cultivos y la fertilizacion equilibrada permiten limitar los
riesgos de aparicion y desarrollo de la enfermedad.
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PODREDUMBRES DEL TALLO

Las podredumbres del tallo constituyen un problema en todas
las zonas productoras de maiz. Las pérdidas de produccién por
esta circunstancia llegan a alcanzar el 20 por 100 de la produc-
cion total, e incluso pueden exceder del 50 por 100 si las condi-
ciones son particularmente favorables para la evoluciéon de la
enfermedad. Generalmente, las podredumbres del tallo del maiz
son causadas por un complejo de diferentes hongos y bacterias
mds que por un unico elemento patdgeno, por lo que la identifi-
cacion precisa de la causa de la podredumbre del tallo resulta, a
veces, dificil. Los sintomas iniciales se suelen presentar en los
entrenudos inferiores del tallo.

Las pérdidas de producciéon son debidas a la prematura
maduracién de las plantas de maiz, que da lugar a un deficiente
llenado de los granos o a dafios indirectos durante la recoleccion
y almacenamiento.

Los principales causantes de las podredumbres en los tallos,
con sus rasgos distintivos son:

Patégeno Caracteristicas
Cephalosporium maydis . . ... Tallos contraidos y huecos.
Diplodia maydis ........... Picnidios debajo de la epidermis de los
entrenudos inferiores.

Fusarium moniliforme . . ... ... Médula rosa.

Gibberella zeae ............ Peritecas superficiales sobre los tallos.
' Médula rosa.

Macrophomina phaseoli . . ... Esclerocios negros sobre los haces vascu-

’ lares.
Pythium aphanidermatum . ...| Primer entrenudo empapado de agua.

El dltimo de los patogenos citado ataca en un estado de des-
arrollo relativamente precoz, mientras que los restantes producen
prodredumbres tardias de los tallos.

Muchos de los organismos patdgenos que producen podre-
dumbre del tallo pueden causar también dafios en la mazorca y
en los granos. Suelen pasar el invierno sobre semillas y restos de
cosecha.
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Las plantas de maiz pueden estar predispuestas a la infeccion
por una fertilizacion nitrogenada altamente desequilibrada, bajo
contenido de potasio, tiempo seco seguido por periodos prolonga-
dos de humedad poco después de la formacién de la espiga, etc.
Asimismo, la enfermedad es, normalmente, mas severa en pobla-
ciones densas de plantas y puede ser favorecida por dafios mecé-
nicos o provocados por insectos.

Diplodia maydis (Berk.) Sacc.

La importancia de esta enfermedad en algunas partes del
mundo, donde hasta época reciente se presentaba muy generali-
zada, se ha reducido debido al empleo de variedades resistentes.

El hongo causa marchitamiento de plantulas y puede infectar
las raices, pero los efectos mds frecuentes y graves son la podre-
dumbre de tallos y mazorcas.

En plantulas procedentes de semillas infectadas puede sobre-
venir un marchitamiento caracterizado por lesiones corticales que
producen una podredumbre seca y parda, especialmente por
debajo de la superficie del suelo.

Los sintomas sobre plantas adultas no son, normalmente, evi-
dentes hasta después de la polinizaciéon. Las hojas de las plantas
infectadas adquieren rapidamente en tono verde grisiceo, se mar-
chitan y llegan a secarse, como si hubieran sido afectadas por una
helada. Los entrenudos inferiores de los tallos toman un color
canela o pardusco, se debilitan y pudren, haciéndose facilmente
quebradizos por el viento o la lluvia. Si se practica una inciston
en el tallo, la médula aparece desintegrada y descolorida y sola-
mente permanecen intactos los haces vasculares. Posteriormente,
se forman diminutos 6rganos reproductores llamados picnidios, de
color marrén oscuro a negro, justamente debajo de la epidermis
de los entrenudos inferiores del tallo. También puede desarrollarse
un micelio blanco sobre los tallos muertos.

El hongo se transmite por semilla y por el suelo. Inverna en
forma de esporas denominadas conidias contenidas en los citados
picnidios producidos sobre restos de tallos de maiz infectados y
como micelio o conidias sueltas sobre la semilla. Cuando el



Fig. 6. —Podredumbre del tallo pro-
ducida por Diplodia maydis. (A)
Decoloracion externa; (B) nétense los
picnidios agrupados justo debajo del
nudo; (C) seccion del tallo para
mostrar la desintegracion de los teji-
dos de la parte de tallo enterrado.

hongo es transportado por la semilla puede originar marchita-
miento de pldntulas y muerte de las mismas en cualquier
momento después de la germinaciéon. Los picnidios invernantes
exudan, cuando las condiciones atmosféricas son cdlidas vy
himedas, masas viscosas de conidias que pueden ser llevadas por
la lluvia, el viento o los insectos a plantas de maiz y asi causar la
infeccion. Normalmente, el hongo ataca a las plantas de maiz en
la zona del cuello y se extiende a alguna distancia en el tallo y las
raices. Aunque puede atacar a los nudos entre el cuello y la
mazorca, la infecciéon de ésta no se produce casi nunca por cre-
cimiento del hongo a través del tallo sino por esporas que llegan
directamente a la mazorca.

El control de Diplodia maydis se consigue, principalmente,
por el uso de hibridos resistentes. Se aconsejan, por otra parte, el
tratamiento de las semillas, una rotacion adecuada de cultivos y
aplicar medidas para eliminar restos infectados de cosechas con
objeto de reducir el indculo primario. Es importante la aplicacion



— 17 —

de foérmulas equilibradas de abonado puesto que las plantas son
menos propensas al ataque cuando el nitrogeno y el potasio estin
aplicados en proporciones adecuadas.

Gibberella spp.

Las enfermedades del maiz debidas a especies del género Gib-
berella estain enormemente extendidas por todos los paises y cau-
san graves pérdidas. Ocasionan, fundamentalmente, podredumbres
del tallo y de las mazorcas.

Dos especies de Gibberella, G. zeae (= Fusarium graminea-
rum) y G. fujikuroi (=Fusarium moniliforme) son las principales
responsables de estos ataques.

Los sintomas producidos en maiz por estos organismos patod-
genos son muy similares a los ocasionados por Diplodia, de la
que se diferencian por los cuerpos fructiferos que producen.

En el caso de la podredumbre del tallo, los entrenudos infe-
riores se ablandan y muestran un color canela o marrén en la
parte exterior mientras internamente aparecen de color rosa o
rojizo. La médula se desintegra permaneciendo solo intactos los
haces vasculares. La podredumbre puede afectar, asimismo, al sis-
tema radicular. La enfermedad ocasiona que las hojas tomen un
color gris opaco asi como la muerte prematura y rompimiento
del tallo. Los 6rganos fructiferos del hongo, denominados perite-
cas, pequeiias, 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
entre las mazorcas y las vainas adheridas a éstas.

Los hongos del género Gibberella causan, como lo hacen
otros, marchitamientos de pldntulas de maiz, pudiendo transmi-
tirse por la semilla o atacar a las semillas o a las plantulas a par-
tir del suelo. En cualquiera de los casos sefialados, la germinacion
de la semilla puede quedar afectada y ser destruida antes que
tenga lugar la emergencia de la plantula del suelo o bien, después



Fig. 7.—Plantas, entera y seccionada,

mostrando un ataque de Gibberella

zeae. Las partes inferiores de los

tallos presentan sintomas de podre-
dumbre avanzada.

de la misma, afectar a la plantula que ve dificuitado su creci-
miento, presenta clorosis y, al final, llega a morir. En este ultimo
caso, las pldntulas evidencian lesiones de color pardo ligero a
oscuro en las raices laterales y en el entrenudo mds bajo.

Estos hongos pasan el invierno bien bajo la forma de perite-
cas, de micelio o de esporas sueltas llamadas clamidosporas,
siempre sobre restos de plantas infectadas, en especial de los
tallos. En la primavera, con calor y humedad, las esporas madu-
ras quedan libres y son transportadas por el viento a tallos o
marzorcas de maiz en los que penetran directamente o a través
de las heridas para asi originar la infeccion.

Estas enfermedades son favorecidas por condiciones secas al
principio de la estacion y condiciones hiumedas en las proximida-
des o después de la polinizacion. Las plantas son mas susceptibles
cuando hay una alta densidad de siembra y la fertilizacion esta
desequilibrada con niveles altos de nitrogeno y bajos de potasio.



Fig. 8.—Sistema radicular de una

planta de maiz afectada por Fusa-

rium moniliforme (=Gibberella fuji-
kuroi).

Fig. 9.—Tallos de maiz afectados de
podredumbre carbonosa (Macropho-
mina phaseolr).
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El control de las enfermedades ocasionadas por Gibberella
spp. es similar al aconsejado para Diplodia, basado en el uso de
variedades resistentes, fertilizacion equilibrada en lo que se refiere
a nitrégeno y potasio y una adecuada densidad de siembra.

Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby.

Esta enfermedad, denominada comunmente podredumbre car-
bonosa del tallo, ataca tanto a plantulas como a plantas proximas
a la madurez. El organismo patdgeno invade las raicillas de las
plantulas produciendo lesiones de color marrén que, posterior-
mente, se vuelven negras. A medida que la planta evoluciona, el
hongo se introduce en los entrenudos inferiores del tallo, cuyos
tejidos internos muestran una coloracién negruzca y desgarro de
los haces vasculares. Al examinar el tejido interior de los tallos de
las plantas afectadas se observan numerosos 6rganos fructiferos del
hongo, llamados esclerocios, pequeiios, negros e irregulares, en los
haces vasculares, que ofrecen una apariencia carbonosa y consti-
tuyen un buen caracter para el diagnodstico de la enfermedad. Los
esclerocios pueden encontrarse también en las raices. Su perma-
nencia activa durante varios meses constituye una fuente de ino-
culo para la siembra siguiente.

El hongo produce, ademas de los esclerocios, que se presentan
de manera usual, conidias en picnidios. Los indicados esclerocios
son la forma normal de invernar y diseminarse.

Macrophomina phaseoll penetra a través de las raices y crece
en los tejidos corticales hacia los tallos, a medida que las plantas
evolucionan,

El desarrollo de la podredumbre carbonosa se vé favorecido
por las temperaturas elevadas del suelo y por la baja humedad
del mismo.

En zonas con posibilidades de riego, la incidencia de la
podredumbre carbonosa puede reducirse mediante una adecuada
programacién del mismo, manteniendo en el suelo un deseable
grado de humedad.

Son aplicables, asimismo, las medidas mencionadas para
Diplodia.
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Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp.

Diversas especies del género Pythium, pero principalmente P.
aphanidermatum, pueden ocasionar podredumbre del tallo de las
plantas de maiz.

Antes de la salida de la panicula, en pleno crecimiento vege-
tativo, el tallo del maiz puede ser objeto de una podredumbre de
rapido desarrollo que se manifiesta mas tempranamente que las
podredumbres clésicas de los tallos.

La afeccion se limita, generalmente, a un Unico entrenudo, el
situado inmediatamente por encima del nivel del suelo. Esta zona
presenta una coloracion marrén de aspecto himedo, blanda y
estrangulada, sin llegar a quebrarse totalmente. Por algun punto
de esta zona se dobla el tallo, efectia un movimiento de torsion,
y cae a tierra.

Las plantas infectadas pueden permanecer verdes y erectas
durante un cierto tiempo hasta que es dafiado todo el tejido
vascular.

A fin de poder diferenciar los dafos causados por Pythium de
los originados por bacterias del género Erwinia es preciso verificar
en laboratorio los oportunos aislamientos.

El tiempo cilido y himedo, con temperaturas superiores a
30°C, favorece el desarrollo del hongo.

Si bien la podredumbre del tallo originada por Pythium se
hace evidente poco antes o después de la formacién de la panoja,
puede también afectar a plantas jovenes y vigorosas.

Esta enfermedad no tiene incidencia econémica grande. Las
distintas variedades presentan enormes diferencias de sensibilidad
a la misma.

ROYAS Y CARBONES

Las royas y carbones, enormemente extendidos, constituyen
problema sblo ocasionalmente.
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Ustilago maydis (DC.) Cda.

Este hongo es el agente causante de la enfermedad conocida
con el nombre de carbén comun. Dicha enfermedad es frecuente
en todas las zonas templadas y moderadamente secas dedicadas al
cultivo del maiz. Si bien esta enfermedad no ocasiona -normal-
mente fuertes pérdidas, puede llegar a ser grave y afectar al ren-
dimiento cuando se presentan ciertas condiciones ambientales.

Todas las partes aéreas de la planta pueden ser atacadas por
el hongo, sobre todo, cuando son jovenes o estin desarrolldndose
activamente, pudiendo llegar a producir enanismo.

Los sintomas se presentan bajo forma de grandes agallas, al
principio blanquecinas y luego grisaceas que, cuando estdn locali-
zadas en el cuello, pueden ocasionar la muerte de la planta.
Sobre las hojas, el carbon se manifiesta bajo forma de guirnaldas
de color rosa blanquecino al principio y luego rojo vinoso, ali-
neadas a modo de rosario.

Las esporas del hongo, presentes en gran nimero sobre los res-
tos de las cosechas y en el suelo, donde pueden permanecer via-
bles durante varios afios, penetran en la planta por las heridas
ocasionadas por pardsitos animales, labores culturales, granizo, etc.
Asimismo, las agallas o tumores, en su madurez, dejan en libertad
gran cantidad de esporas que, arrastradas por el viento, contami-
nan a plantas sanas.

El carb6n del maiz puede ser controlado parcialmente por el
uso de hibridos con alguna resistencia al hongo, pues no se cono-
cen variedades o hibridos de maiz completamente resistentes. El
organismo patdgeno exhibe una gran variabilidad en su patogeni-
cidad y aparecen constantemente nuevas razas, lo que hace dificil
su control a través de la resistencia.

El control mediante la aplicacion de medidas sanitarias, tales
como separacion de agallas y su quema, es impracticable en
zonas de cultivo extensivo de maiz.

Dada la posibilidad de infeccién a través de las heridas, es
preciso evitar cualquier dafio mecinico a las plantas durante las
labores.

Es aconsejable mantener un nivel equilibrado de fertilidad de
suelo.



Fig. 10.-— Agallas producidas por Ustilago
maydis (carbén comin) en una mazorca de
maiz.

Fi

g. 11.—Fase avanzada de ataque de carbdon comun. Obsérvese el tumor abierto con
peligro de liberar gran cantidad de esporas.
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Puccinia sorghi. Schw.

La roya comin del maiz, producida por Puccimia sorghi, esta
ampliamente difundida en todo el mundo. Su importancia eco-
némica es generalmente insignificante y rara vez causa dafios gra-
ves, si bien infecciones severas pueden ocasionar una reduccion de
la produccién en algunos tipos de maiz. En estos casos puede
apreciarse clorosis y muerte de las hojas y vainas foliares.

Los sintomas producidos por la enfermedad consisten en
pequeiias pustulas de color canela-marrén, ovales o alargadas que,
pudiendo aparecer en cualquier punto de la parte aérea de la
planta, son mds abundantes en el haz y en el envés de las hojas.
Estas pustulas albergan, en los primeros estados de la infeccion,
los 6rganos fructiferos del hongo, que contienen las llamadas ure-
dosporas. Posteriormente, a medida que la planta madura, las
pustulas, una vez rota la epidermis, llegan a ser pardo negruzcas y
albergan otros nuevos organos de fructificacion rellenos de las
denominadas teleutosporas.

Las uredosporas son dispersadas por el viento y, bajo condi-
ciones favorables, infectan otras plantas de maiz. Los &rganos

_reproductores tipicos del invierno son las teleutosporas, las cuales
germinan en primavera, después de un periodo de maduracién,
para producir las llamadas basidiosporas que pueden infectar
diversas especies de Oxalis. Desde aqui el hongo pasa al maiz
para iniciar nuevamente su ciclo. En climas templados, el hongo
puede pasar el invierno en estado de uredospora proporcionando,
de esta forma, el indculo inicial para las infecciones de primavera
tanto localmente como a distancia, contando para su dispersion
con el viento. Si bien son escasas las variedades que poseen resis-
tencia a todas las razas conocidas de Puccinia sorghi, la mayor
parte de ellas cuentan con un grado de resistencia parcial que es
adecuado para mantener la poblacion del patdgeno a un nivel
bajo.

Las temperaturas comprendidas entre 15 y 23°C y una hume-
dad relativa bastante alta favorecen el desarrollo y propagacion de
la roya.

Se recomienda el empleo de variedades resistentes. Asimismo,
puede estar indicada la aplicacién de productos fungicidas cuando



Fig. 12.—Pistulas sobre ho-

jas de maiz producidas por

un ataque de roya comin
(Puccinia sorghi).

se emplean en el momento adecuado, esto es, al aparecer las pri-
meras pustulas.

Puccinia polysora. Undrew.

La roya producida por Puccimia polysora presenta una sinto-
matologia similar a la de la roya comun, diferencidndose ésta en
que los drganos fructiferos que albergan las pustulas son de color
mds claro y algo més pequefios y redondos, en que la epidermis
permanece cubriendo las pustulas durante un periodo de tiempo
mayor y en que éstas ultimas se presentan, normalmente, disemi-
nadas en ambas superficies foliares. Las hojas afectadas se vuelven
cloréticas y acaban secandose.



Parece que en el ciclo de la enfermedad solamente se produ-
cen uredosporas, constituyendo, pues, el indculo dnico del hongo.
No se ha encontrado hospedante alternante para Puccinia
polysora.

El desarrollo de la roya producida por Puccinmia polysora
requiere una humedad algo mayor aun que la que favorece la
expansion de Puccimia sorghi.

Se consigue el control de la enfermedad con el uso de varie-
dades resistentes.

Sphacelotheca reiliana (Kuehn) Clint.

Este carbdn puede causar dafios de importancia econdmica en
zonas secas y cdlidas de cultivo de maiz, pudiendo atacar también
al sorgo.

Los sintomas en maiz aparecen inicialmente sobre las flores,
aun cuando ciertas partes del hongo pueden, a veces, desarrollarse
también en bandas a lo largo de las hojas. La planta muestra los
sintomas en la época de floracién, tanto en las inflorescencias
masculinas como en las femeninas.

Los sintomas més caracteristicos de la enfermedad son un
desarrollo anormal de las inflorescencias masculinas, consistente
en malformacién con un crecimiento excesivo y desarrollo en el
interior de las florecillas masculinas de masas de esporas negras
que llegan a impregnar los haces vasculares como se aprecia al
abrir las bracteas de la mazorca. Los efectos secundarios consisten
en enanismo acusado, ahilamiento de las hojas y esterilidad.

El patdgeno es transmitido por el suelo fundamentalmente.
Las esporas del carbén, que adoptan la forma de teleutosporas,
pasan el invierno en el suelo, sobre restos del afio anterior y
constituyen la principal fuente de infeccién. La infeccion tiene
lugar durante el estado de pldntula. Las teleutosporas pueden ser,
asimismo, transportadas por la semilla. Sin embargo, esta via no
es considerada como una forma importante de infeccion.

Las medidas de control comprenden la utilizacién de varieda-
des resistentes y una adecuada rotacion de cuitivos, dado que el
hongo se alberga en el suelo sobre restos de cosecha anterior.
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Hay que tener en cuenta que la mayoria de las variedades para
grano y para forraje son tolerantes a la enfermedad.

El tratamiento quimico de la semilla es muy efectivo para la
destruccion de esporas llevadas por aquélla.

PODREDUMBRES DE MARZORCAS Y GRANOS

Diversos hongos débilmente patégenos y algunos saprofitos
pueden invadir las mazorcas maduras. Pueden ser particularmente
dafiinos bajo condiciones himedas asi como después de dafios
ocasionados por pdjaros e insectos. Ademds de las pérdidas en
cantidad y calidad de grano, algunas podredumbres son especial-
mente peligrosas a causa de estar asociadas con la formacién de
micotoxinas.

Los organismos causantes de podredumbres en mazorca y
grano incluyen Aspergillus spp, Diplodia maydis, Fusarium moni-
liforme, Gibberella spp, Helminthosporium spp, Nigrospora ory-
zae, Penicillium spp, etc.

Algunos de ellos han sido ya citados como agentes causantes
de dafios en otros 6rganos del maiz.

Diversas especies de Aspergillus y Penicillium producen afla-
toxinas que tienen importancia a causa de su toxicidad. Son fre-
cuentes en todas las dreas himedas del mundo, ocasionando
enfermedades asociadas con la maduracion de la cosecha y las
condiciones de almacenamiento después de la recoleccion. Es a
veces dificil diferenciar los efectos ocasionados por estos organis-
mos, de los dafios debidos a Gibberella, Fusarium y Diplodia ya
que ambos grupos de parasitos aparecen, frecuentemente, juntos.

Dos especies de Gibberella, G. zeae y G. fujikuroi, son res-
ponsables comunes de podredumbres de plantulas y tallos asi
como de mazorcas y granos. Gibberella zeae aparece més frecuen-
temente en zonas frias y himedas. Produce una coloracion rosada
0 rojiza en los granos atacados. La podredumbre progresa desde
la extremidad de la mazorca hacia abajo. Se puede apreciar un
micelio rojizo que crece entre los granos. Gibberella fujikuroi apa-
rece, principalmente, en zonas de clima cidlido y himedo o seco.
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El dafio causado por G. fujikuror se presenta, fundamentalmente,
a diferencia del producido por G. zeae, sobre granos individuales
o grupos de varios granos.

Los dafios ocasionados por Nigrospora oryzae son solamente
visibles en el momento de la recoleccion, induciendo ocasional-
mente pérdidas de produccién.

Nota: Las fotografias que se incluyen en el texto, excepto las nameros 1, 6 y 11 han sido
cedidas gentilmente por el Centro Internacional de Mejora de Maiz y Trigo (CIMMYT), de
Meéxico, al que agradecemos vivamente su cortesia.
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