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RESUMEN

En Ecuador, el maiz (Zea mays, L.) es un alimento ba-
sico de gran importancia econémica y social. Esta gra-
minea es atacada por diferentes patégenos que afec-
tan el rendimiento agricola e industrial del cultivo. En
el presente trabajo se presentan los resultados de una
investigacion documental fundamentada en la bus-
queda de informacion sobre aspectos de interés cien-
tificos y académicos como los organismos causales,
sintomatologia, dispersion y manejo de las principales
enfermedades del maiz.
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ABSTRACT

In Ecuador, corn (Zea mays, L.) is a staple food of great
economic and social importance. This grass is attac-
ked by different pathogens that affect the agricultural
and industrial crop vyield. In this paper, the results of
a documentary research based on the search for in-
formation on aspects of scientific and academic inte-
rest such as causal organisms, symptoms, dispersion
and management of the main maize diseases are
presented.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays, L.) es uno de los cereales méas
importante del mundo no sdélo porgue es un alimento
de consumo humano y animal sino porque es materia
prima de numerosos productos industriales.

En el mundo, el cultivo de maiz es susceptible a nu-
merosas enfermedades ocasionadas por patdgenos
que afectan el desarrollo de la planta y son favore-
cidos por las condiciones climaticas, calidad de la
semilla, préacticas agronémicas, insectos vectores,
etc. (Roman, et al., 2018; Rivas Cano & Rodriguez
Chalarca, 2020).

En Ecuador, las principales enfermedades que
afectan el cultivo del maiz son: tizon foliar, man-
cha foliar, roya comun, carbén comun, mancha de
asfalto, mancha gris de la hoja, pudricion del ta-
llo, pudricion de la mazorca, necrosis vascular, pu-
dricion bacteriana del tallo y cinta roja. Ademas,
las especies patdégenas causantes de estas enfer-
medades son: Exserohillum turcicum (Pass.) K. J.
Leonard & Suggs sinénimo: Helminthosporium tur-
cicum, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Puccinia
sorghi Schwein, Ustilago maydis (Persoon) Rousel,
Phyllochora maydis (Maublanc, 1904), Cercospora
zeae-maydis Tehon & E.Y. Daniels (1925), Fusarium
moniliforme  sin.  Fusarium verticilliodes (Sacc.)
Nirenberg, Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton sin6-
nimo: Diploidia maydis (Berk.) Sacc., Gibberella zeae
(Schwein.) Petch sindénimo: Fusarium graminearum
(Schwabe, 1839) (anamorfo), Acremonium strictum
W. Gams (1971) sinbnimo Cephalosporium acremo-
nium, Erwinia spp, Spiroplasma kunkellii Whitcomb et
al., 1986, asi como fitoplasmas y virus.

El presente trabajo tiene como objetivo ofrecer una
revision sobre las principales enfermedades del maiz
en Ecuador con énfasis en los organismos causales,
sintomatologia, dispersion y manejo.

DESARROLLO

Organismo causal: Exserohillum turcicum (Pass.) K. J.
Leonard & Suggs sindnimo: Helminthosporium turcicu.

Nombre de la enfermedad: tizén foliar, mancha norte-
fna del maiz.

Los primeros sintomas se manifiestan con manchas
pequenas ligeramente ovaladas y acuosas que se
producen en las hojas inferiores y prosiguen a las ho-
jas superiores como lesiones foliares de forma eliptica
y alargadas de color ceniza, a veces verde-grisaseas
o pardas (Figura 1). En infecciones severas las lesio-
nes en las hojas crecen y pueden provocar su muer-
te prematura y la de la planta (Félix-Gastélum, et al.,
2017).

El hongo fructifica en las lesiones y las esporas son
dispersadas por el viento y las salpicaduras de la
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lluvia o del riego a plantas en crecimiento donde se
producen nuevas infecciones.

Diferentes autores afirman que la enfermedad puede
controlarse mediante el uso de fungicidas, sin embar-
go, en condiciones de invernadero se ha comprobado
que la aplicacion foliar de bacterias epifiticas reduce
significativamente la gravedad del tizén maiz. El con-
trol de la enfermedad también se ha logrado median-
te el uso de hibridos resistentes (Limongi-Andrade, et
al., 2018).

Figura 1. Tizén foliar del maiz.

Organismo causal: Curvularia lunata (Wakker) Boedijn.
Nombre de la enfermedad: mancha foliar del maiz.

Los sintomas se presentan con manchas muy peque-
flas de forma circular a oval y de apariencia aceitosa.
En el centro de cada lesion se observa un punto pardo
rodeado con halo ligeramente coloreado y margenes
de color rojizo marrén a marrén oscuro (Figura 2). Las
manchas pueden coalescer y ocupar grandes areas
donde las hojas se tornan delgadas y rasgadas. En
ataques severos de la enfermedad, las manchas cu-
bren las hojas en su totalidad.

C. lunata se transmite a la planta de maiz a través de
la semilla infectada lo que significa que el patdbgeno
utiliza los granos de maiz para su sobrevivencia y dis-
persion (Garcés Fiallos, et al., 2012).

La enfermedad se ha controlado mediante el uso de
hibridos resistentes y mas recientemente, median-
te la aplicacion foliar de fosfito y fungicidas (Ribeiro
Chagas, et al., 2020).

Figura 2. Mancha foliar del maiz.

Organismo causal: Puccinia sorghi Schwein.
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Nombre de la enfermedad: Roya comun del maiz.

Los primeros sintomas aparecen como puntos clo-
réticos en la superficie de las hojas. En variedades
susceptibles, se desarrollan pustulas urediniosoéricas
en ambas superficies de las hojas que presentan for-
ma de circular a alargada, son de apariencia pulveru-
lenta, con el interior de color pardo-canela (Figura 3).
Las uredosporas son sustituidas por las teliosporas
que se tornan de color negro, contindan su erupcion
y rompen la epidermis de las hojas a medida que la
planta madura. En ataques severos, las pustulas for-
madas pueden provocar la necrosis del tejido foliar y
dan un aspecto de mancha foliar. Las hojas infecta-
das severamente pueden morir.

Las uredosporas del hongo se dispersan por el viento
e infectan nuevas hojas, plantas o campos.

Se ha demostrado que la aplicacion edéfica y foliar
de Bacillus subtilis y de dosis altas de diferentes
agroquimicos, reduce la severidad de la enfermedad
mediante la induccion de resistencia en el maiz con-
tra la roya comun (Diaz-Morales, et al., 2018).

i

Figura 3. Roya comun del maiz.
Organismo causal: Ustilago maydis (Persoon) Rousel.

Nombre de la enfermedad: carbén comun del maiz,
carboén de la espiga del maiz.

La infeccion ocurre durante la germinacion y primeras
etapas de desarrollo de la planta. El sintoma caracte-
ristico son las agallas que se forman en las espigas
femeninas y masculinas, tallos, nudos y hojas produc-
to de las infecciones del hongo en los tejidos meriste-
maticos de la planta (Figura 4). Las agallas son tejido
fungico cuyo interior es una masa oscura formada por
teliosporas que se liberan por ruptura de la agalla. El
numero y la localizacion de las agallas dependen de
la edad de la planta y del momento de la infeccion.
Otros sintomas tempranos de la enfermedad son
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manchas cloréticas en las hojas de plantas infecta-
das, acumulacion de antocianinas en el tallo, defor-
macion de espiga y mazorca y enanismo en la planta.

Las teliosporas del hongo se dispersan por el vien-
to, la lluvia, las maquinarias agricolas y las semillas
infectadas. Para el manejo de la enfermedad, se ha
comprobado que la aplicaciéon de fungicidas en hibri-
dos de maiz disminuye la incidencia del patégeno en
la planta (Pereira, et al., 2018).

1

Figura 4. Agallas en las espigas de la planta producidas por U.
maydis.

Organismo causal: Phyllochora maydis (Maublanc,
1904).

Nombre de la enfermedad: Mancha de asfalto, man-
cha negra del maiz, mancha de alquitran en el maiz.

Es una enfermedad producida por la accion sinér-
gica de tres hongos Phyllochora maydis (Maub.),
Monographella maydis E. Mull & Samuels. Y
Coniothyrium phyllachorae (Maub.) Cuando la enfer-
medad se presenta en etapas tempranas del cultivo,
los sintomas visibles son puntos negros ligeramente
abultados en las hojas rodeados de un halo de co-
lor amarillo (Figura 5). El desarrollo de la infeccion se
evidencia con la uniéon de todos los puntos que llegan
a cubrir la hoja hasta secarla. Si la enfermedad apa-
rece durante la floracion, las mazorcas pierden peso
y los granos se presentan flacidos, pero si la enfer-
medad emerge cuando los granos estan maduros,
no se afecta el rendimiento del cultivo. En general, la
infeccion avanza rapidamente de las hojas inferiores
hasta las hojas superiores. El follaje completo puede
tener la apariencia de quemado debido a la rapidez
del ascenso de la infeccién y de la union de las lesio-
nes de las hojas.

El patdgeno se dispersa por el viento y la lluvia y para
el manejo de la enfermedad, la medida mas eficiente
es el uso de variedades resistentes (De Ledn-Garcia
de Alba, 2020).
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Figura 5. Mancha de asfalto en el maiz.
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Organismo causal: Cercospora zeae-maydis Tehon &
E.Y. Daniels (1925).

Nombre de la enfermedad: Mancha gris de la hoja,
cercosporiosis, mancha rectangular del maiz.

Los sintomas se observan inicialmente en las hojas
inferiores como lesiones angostas, rectangulares de
color café grisaceo que crecen paralelas a la ner-
vadura de las hojas (Figura 6). A medida que la le-
sion avanza las lesiones coalescen y forman grandes
areas necroticas que cubren practicamente toda la
hoja. La enfermedad puede causar senescencia fo-
liar de importancia o llenado deficiente de los granos.

La enfermedad sobrevive en los residuos vegetativos
del maiz infectados sobre el suelo y las esporas del
hongo se dispersan por el viento a otras plantas de
maiz en desarrollo y por la lluvia a otras hojas de la
misma planta.

Diferentes autores han demostrado que la aplicacion
de fungicidas foliares en hibridos de maiz reduce sig-
nificativamente la severidad de la enfermedad solo
cuando se presenta en bajos niveles, por lo que para
SU manejo se recomiendan practicas culturales como
el monitoreo y la rotacion de cultivos (Mallowa, et al.,
2015).

Figura 6. Mancha gris de la hoja del maiz.

Organismo causal: Fusarium moniliforme sin. Fusarium
verticilliodes (Sacc.) Nirenberg.

Nombre de la enfermedad: Pudricion del tallo.

Cuando las condiciones ambientales son favorables,
el patégeno infecta los tejidos de la planta y es capaz
de provocar pudricion en la raiz, el tallo y la mazorca.
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La infeccion sistémica de las plantulas ocurre durante
y desde la germinacion de la semilla. Como el hongo
sobrevive en la semilla o en el suelo, penetra de forma
directa a la epidermis de las raices de la planta, se
trasloca por el tallo donde los sintomas visibles son
puntos negros en la superficie del tallo (peritecios del
hongo) asi como micelio blanco en la corteza del tallo
a la altura del nudo (Figura 7) (De la Torre Hernandez,
etal., 2014).

Las conidiosporas del hongo pueden ser disemina-
das por la lluvia y depositarse en el estigma donde las
hifas acceden al grano de la mazorca.

Los insectos pueden dispersar el hongo a lo largo de
la superficie de la planta hacia los granos o pueden
transportar en su cuerpo grandes distancias las coni-
diosporas del patégeno.

Recientemente se demostrd que la inoculacion de la
semillay la aspersion foliar de Trichoderma spp. redu-
ce la frecuencia de F. verticilloides en las plantas de
maiz (Castro del Angel, et al., 2020).

|
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Figura 7. Pudricion del tallo.

Organismo causal: Stenocarpella maydis (Berk.)
Sutton sinénimo: Diploidia maydis (Berk.) Sacc.

Nombre de la enfermedad: Pudricidn de la mazorca.

La infeccion de la mazorca ocurre dos semanas pos-
teriores a la floracion femenina, todas las hojas que
cubren la mazorca se tornan de color gris-marrén y se
secan mientras que la planta conserva su color verde.
Cuando se abre la mazorca presenta una apariencia
pajiza, blanquecina, con las hojas adheridas firme-
mente al micelio blanco algodonoso blanco crecido
entre los granos (Figura 8). Las mazorcas infectadas
pesan notablemente menos que las mazorcas sanas
(Hernandez Juarez, et al., 2016).

Los cuerpos fructiferos del hongo se encuentran en
las hojas y granos de las mazorcas y pueden ser dis-
persados por el viento, por insectos y pajaros.

El manejo de la enfermedad se logra con la seleccion
de hibridos resistentes que determinan la incidencia 'y
severidad de la misma (Mario, et al., 2017).
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Figura 8. Pudricion de la mazorca ocasionada por S. maydis.

Organismo causal: Gibberella zeae (Schwein.) Petch
sinénimo: Fusarium graminearum (Schwabe, 1839)
(anamorfo).

Nombre de la enfermedad: Pudricion de la mazorca.

La infeccidn de la mazorca ocurre posterior a la flo-
racion femenina y se inicia de la punta de la mazorca
hacia abajo. Los granos infectados presentan una co-
loraciéon de rosado a rojo (Figura 9). La enfermedad
produce una infeccion generalizada en las mazorcas,
donde a menudo, los granos infectados comienzan a
germinar (Incremona, et al., 2015).

La dispersion del patdgeno ocurre por el viento y las
salpicaduras de la lluvia.

Gilbert & Fernando (2004), demostraron que las préac-
ticas culturales como la rotacion de los cultivos y la
eliminacion de los residuos de cosecha, pueden dis-
minuir la densidad del indculo del patégeno.

Figura 9. Pudriciéon de la mazorca de maiz provocada por G. zea.

Organismo causal: Acremonium strictum W. Gams
(1971) sinébnimo Cephalosporium acremonium.

Nombre de |la enfermedad: necrosis vascular.

La infeccion se puede originar a partir del indculo en
el suelo o mediante la semilla infectada, también la
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infeccion puede ocurrir a través de lesiones en la cor-
tezay en los tejidos del tallo. Las plantas enfermas no
muestran sintomas hasta el comienzo de la floracion.
Las hojas superiores son las primeras en marchitarse
y las plantas producen mazorcas pequefas, con gra-
nos pocos desarrollados u arrugados. Un corte trans-
versal del tallo muestra los haces vasculares negros
(Figura 10) y esta coloracion se extiende a través de
varios entrenudos.

El hongo es dispersado por la semilla'y por el suelo.

Investigaciones realizadas por Corio da Luz & Pereira
(1998), sobre la aplicaciéon de fungicidas en las semi-
llas de maiz en condiciones de laboratorio y campo,
demostraron que los tratamientos aumentaron la ger-
minacion de la semilla y el rendimiento del cultivo.

Figura 10. Necrosis vascular.

Enfermedades producidas por bacterias:

Organismo causal: Erwinia chrysanthemi Burkholder,
Mc Fadden y Dimock.

Nombre de la enfermedad: volcamiento del maiz.

En plantas jovenes el sintoma caracteristico es la pre-
sencia de cogollos de color amarillo los cuales pue-
den ser facilmente desprendidos del tallo. El tejido
de la base del cogollo es blando, de color crema, de
apariencia acuosa y presenta olor fétido. Los tallos
enfermos presentan manchas de color marron (Figura
11) son blandos, delgados y se rompen facilmente.

La enfermedad se dispersa por la semilla y para su
manejo se recomienda entre otras medidas, el uso de
semillas sanas (Pérez y Terrén, et al., 2012).
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Figura 11. Pudricién bacteriana del tallo.
Enfermedades transmitidas por insectos vectores:

Organismos  causales:  Spiroplasma  kundellii

(Whitcomb et al., 1986), virus y fitoplasmas.
Nombre de la enfermedad: Cinta roja.

La enfermedad se caracteriza por presentar dos sin-
tomas muy bien definidos. El sintoma mas comun
observado en la zona central del litoral ecuatoriano
se caracteriza porque las hojas de los tercios medio
superior de la planta adquieren un tono rojo violaceo
y amarillento en los bordes. Otro tipo de sintoma es un
enanismo general de la planta por la presencia de un
severo acortamiento de los entrenudos y ocasional-
mente se nota una proliferacién de mazorcas peque-
Aas (Figura 12).

La enfermedad es transmitida por el insecto Dalbulus
maidis (De Long & Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae) que tiene la habilidad de transmitir si-
multaneamente el complejo de organismos causales
mediante secreciones salivales producidas durante
su alimentacion (Meneses, et al., 2016).

El control del vector ha estado basado fundamen-
talmente en la aplicacion de insecticidas quimicos.
Investigaciones recientes sobre el empleo de la lucha
biologica para el control de las poblaciones de D. mai-
dis que el comportamiento de la oviposicion del he-
miptero en la planta de maiz, limita la efectividad de
los parasitoides de huevos del hemiptero (Albarracin,
et al., 2021)
b D YD
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Figura 12. Cinta roja.
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CONCLUSIONES

La revision realizada confirma que, en Ecuador, el
maiz es afectado por hongos, bacterias, espiroplas-
mas, virus y fitoplasmas, capaces de provocar enfer-
medades de importancia agrondmica en diferentes
partes de la planta. Ademas, la descripciéon de la sin-
tomatologia, dispersion y manejo de las principales
enfermedades, resulta una informacion valiosa y ac-
tualizada para desarrollar propuestas de programas
de manejo desde una perspectiva agroecoldgica que
contribuyan a la proteccion fitosanitaria del cultivo.

La tendencia actual de la agricultura moderna, es el
manejo agroecolégico para el control de las poblacio-
nes de las plagas agricolas con el propdésito de miti-
gar la contaminacién ambiental causada por los agro-
quimicos. A pesar de esa tendencia, los resultados
de la revision, demuestran que en Ecuador son muy
escasos los resultados cientificos publicados sobre el
manejo agroecoldgico de las enfermedades del maiz.

Enla actualidad, existe una demanda mundial crecien-
te de consumir productos vegetales libres de agroqui-
micos, en este sentido, en Ecuador es necesario pro-
fundizar en el estudio ecolégico de los fitopatégenos
plagas del maiz, para entender su comportamiento y
desarrollar practicas agroecoldgicas sostenibles que
permitan el manejo de las enfermedades.

Dada la aplicacion indiscriminada de agroquimicos
en el cultivo del maiz en Ecuador, se impone la ne-
cesidad de desarrollar proyectos de investigaciones
sobre el manejo agroecoldgico de las enfermedades
del maiz cuyos resultados permitan adoptar estrate-
gias que contribuyan a aumentar la produccion na-
cional de la graminea sin riesgos medioambientales
(contaminacion del aire, el suelo y el agua), sin graves
impactos en la biodiversidad y sin costo social (enve-
nenamiento de los trabajadores y de los animales).
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