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RESUMEN

El cultivo de mayor importancia en la provincia de Bolivar es el maiz, en los ultimos afios el
incremento de casos de enfermedades que atacan sobre todo al drea foliar es recurrente.
Muchos de los patdégenos descritos a nivel mundial se encuentran ampliamente distribuidos en
las zonas de produccion de la Provincia. La presente investigacion desarrollada en las zonas
de produccion de los Cantones Guaranda, San Miguel y Chimbo, evidencid la presencia de
fitopatogenos como: Helminthosporium spp., Phyllachora spp. Stenocarpella spp., Puccinia
spp. Cercospora spp. y Septoria spp; estos patogenos forman parte del dafio foliar ocasionado
en el cultivo de maiz, deviniendo en la reduccion de la calidad en cosecha. De acuerdo con los
resultados de campo y los aislados que se obtuvieron y analizaron en laboratorio se pudo
detectar la presencia de manchas relacionadas con el denominado complejo de mancha de
asfalto Phylachora spp., y junto a este la presencia de otros organismos patdogenos, que

acenttian el dafio foliar en las hojas de maiz.

Palabras clave: Stenocarpella spp., Exserohilum turcicum (=Helminthoporium spp.,),

Enfermedades foliares, maiz, Mancha de asfalto.

ANSTRACT

The most important crop in Bolivar is corn, in recent years the increase of cases of diseases
that attack mainly the leaf area is frequently. Many of the pathogens described worldwide are
widely distributed in the production areas of the Province. This research was carried out in the
production areas of the Guaranda, San Miguel and Chimbo, were detected phytopathogens
such as Helminthosporium spp., Phyllachora spp. Stenocarpella spp., Puccinia spp.

Cercospora spp. and Septoria spp.; these pathogens are part of the foliar damage caused in
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the maize crop, as a result of the quality of the crop decrease. According to the field results
and the isolates that were obtained and analyzed in the laboratory, it was possible to detect the
presence of stains related to the Phylachora spp. the principal pathogen associated to tarspot
complex. Furthermore, other pathogenic organisms were observed, increase the leaf damage

on corn leaves.

Keywords: Stenocarpella spp., Exserohilum turcicum (=Helminthoporium spp.,), foliar

diseases, Zea mays, tarspot disease complex.

INTRODUCCION

En la provincia de Bolivar el maiz es el principal cultivo de las zonas productoras con un total
de 13.875 Has, la mayor parte de agricultores se dedican a comercializar maiz en fresco
estado tierno (choclo) 70% y un 30% en maiz seco tanto para la venta como para semilla.
Entre los cantones en orden de importancia del cultivo se encuentra San Miguel, Chillanes,
Guaranda y Chimbo (Coloma, 2015). Las zonas de produccion en Bolivar se desarrollan
caracteristicamente entre dos tipos de clima, el ecuatorial de alta montaia y el ecuatorial meso
térmico semi-hiimedo; en el primero la temperatura media anual varia entre los 8 a 12 °C, con
un régimen de precipitacion que fluctia entre los 750 a 1250 mm; esto mientras en el segundo
la temperatura media anual varia entre los 12 a 16 °C, con un régimen de precipitacion que
flucttia entre los 1250 a 1500 mm. Condiciones favorables para la presencia de varias
patologias asociadas a este cultivo (Coloma, 2015). Estos rangos de temperatura y humedad
favorece el desarrollo de enfermedades foliares en el cultivo de maiz (Hock, Kranz and
Renfro, 1995). Este cultivo a nivel mundial se ve afectado por una serie de fitopatogenos los
cuales traen pérdidas importantes en cultivos tanto en fresco como en seco; entre las
patologias que podemos describir se encuentran manchas de la hoja asociadas a
=Helminthoporium spp., Physoderma sp., Phylachora spp., Monographella Spp., Phyllosticta SpPp.,
Phaeosphaeria spp., Hyalothyridium SPP., Curvularia SPP., Cercospora SPP., Septoria SPP., Stenocarpella SPP.,
Roya asociada al género Puccinia spp. entre otras (CIMMYT, 2004; Sharma, De Leon and
Payak, 1993). En los ultimos afios la presencia del complejo de la mancha de asfalto en zonas
productoras de maiz en Bolivar es mas recurrente debido al monocultivo, varios agricultores
han pérdido sus cosechas por la gravedad de la enfermedad. Este complejo estd asociado a
tres patogenos Phyllachora maydis Maubl., detectado en México en 1904 (Maublanc, 1904),
Monographella maydis E. Mtiller and Samuels y Coniothyrium phyllachorae Maubl.
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Actualmente se encuentra detectado en Bolivia, Colombia, Costa Rica, Republica
Dominicana, Guatemala, Panamad, Peru, Puerto Rico, Venezuela, Ecuador, El Salvador y Haiti

(Hock et al., 1992).

Un grupo de investigadores en México reporto por primera vez a Phyllachora maydis y
Curvularia lunata como agentes causales solo de la mancha de asfalto (Herrera et al., 2017).
Por este motivo la complejidad de describir a los patdégenos relacionados a las enfermedades
asociadas a las hojas de maiz es de relevancia para poder manejar a esta enfermedad en
campo. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue observar y describir
morfoldgicamente a los patdgenos detectados en hojas de maiz en las principales zonas
productoras de la provincia de Bolivar y determinar el area de prevalencia de las

enfermedades foliares en la Provincia.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Los sitios de muestreo fueron Laguacoto, Santa Fe, San Miguel y Chimbo, debido a que son
zonas productoras de mayor importancia de la provincia de Bolivar y también por logistica. El
periodo de muestreo fue octubre 2016 — junio 2017. Ademas, se consider6 a estos sitios por la
cercania a la estacion meteoroldgica Laguacoto (M1107); misma que brinda informacion en

tiempo real de las condiciones climdticas dentro del area de influencia del estudio.
Identificacion de las enfermedades

Los muestreos se realizaron a plantas de maiz en etapa de desarrollo, de donde se extrajo
hojas que presentaban sintomas de necrosis, clorosis, anillos cloréticos y manchas foliares.
Las muestras se clasificaron de acuerdo a las manchas presentes segiin la sintomatologia
descrita por (CIMMYT, 2004) se procedi6é almacenar en bolsas ziploc. Estas muestras fueron

llevadas al laboratorio de Fitopatologia de la UEB y se refrigeraron a 4°C hasta el analisis.

Posteriormente, con las muestras obtenidas se hicieron cortes de tejido y se realizaron
camaras humedas, ademéas algunos cortes fueron colocados en placa de Petri con PDA. De
las diferentes manchas se realizo un montaje en placa de Petri con glicerol y estas fueron
observadas en un microscopio optico con los lentes objetivos de 40X hasta 400X y se

procedid hacer fotografias para su identificacion.
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Para la identificacion de las estructuras tanto anamorfas (asexuales) como telomorfas
(sexuales) de los hongos observados estas fueron comparadas con las descripciones
realizadas por (Hock et al., 1992) en el caso de patogenos relacionados con la mancha de
asfalto (Castafio, 1994) y para los demas se utilizaron claves actualizadas de (Quaedvlieg et
al., 2013); para esto se observaron ascas, ascosporas, conidios, picnidios y peritecios y otras
estructuras que nos permitieron establecer una semejanza morfoldgica y relacionada a estas

claves.
Aplicacion de poligonos de Thiessen

A partir de la georeferenciacion de los campos de cultivo infectados con fitopatdogenos que
provocan enfermedades foliares, se busco definir un area de influencia de esas infecciones,
para lo cual se utiliz6 la metodologia de los poligonos de Thiessen que consiste en delimitar
areas de influencia (unidades discretas) a partir de un conjunto de puntos, empelandose para

ello el software Arc Map10.4.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de las enfermedades

De las muestras analizadas en laboratorio se pudieron detectar varias patologias relacionadas
a las laminas foliares entre las que se destacan patogenos asociados a la mancha de asfalto,

tizones foliares y rayado foliar.

Los patogenos detectados fueron tizéon foliar causado por el patégeno Exserohilum turcicum
(Pass), 1974 sinénimos (=Helminthosporium spp.;=Setosphaeria turcica), pertenece al

Phylum Ascomycota, clase Dothidiomycetes (Kirk, 2017).

De acuerdo a la descripcion de la sintomatologia (Castafio, 1994) y la observacion
microscopica de este patogeno estas muestras presentaban sintomas de manchas necroticas
largas de consistencia quebradiza, lesiones que comprometian parte de las laminas foliares
(Fig 1A).. Sobre seste se forma un micelio oscuro presenta con conididforos simples que
tienen 2 a 4 septas, son de color café oscuro. La observacion del microscopio en este caso fue
la presencia de conidias elipticas, de color aceituno, con 3 a 8 septas; ademds, poseen

extremos redondeados y en su base poseen un hilum prominente, facilmente visible (Fig 1B).
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Figura 1. Mancha necrética con micelio oscuro causado por Helminthosporium spp. (A);

Conidio, vista objetivo 400X (B).

El tizén foliar se presentd en todas las muestras de los sitios de produccion de donde se
recolectd las muestras. Estas es una de las enfermedades de mayor prevalencia en zonas de
produccion relaciondndose al hecho que ha sido detectada en zonas maiceras como en

Cordova Argentina (Arrieta et al., 2007).

De las manchas de alquitran que son negras brillantes de aspecto liso, de forma oval a circular
de acuerdo a la descripcion (Hamlin, 1999) observadas sobre la hoja de maiz se pudo aislar al
patogeno Phyllachora spp. (Figura 2B) pertenece al Phylum Ascomycota, clase
Sordariomycetes (Kirk, 2017).

Figura 2. Mancha de alquitran sobre lamina foliar (A); Ascas con 8 ascosporas estructura

telomorfa de Phyllachora spp., vista objetivo 400X (B).

Visto bajo el microscopio se pudo diferenciar la estructura telomorfica un peritecio casi
esférico. En cada peritecio se producen numerosas ascas cilindricas, que miden 80-100 x 8-10

micras y tienen un pedicelo corto. Cada asca contiene 8 ascosporas distribuidas en una sola
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serie. Las ascosporas son de forma elipsoidal amplia y miden 9-12 x 5.5-7 micras (Castafio,

1994),

Otro patogeno detectado fue Stenocarpella maydis Berk, 1980 (=Diplodia spp.), pertenece al
Phylum Ascomycota, clase Sordariomycetes (Kirk, 2017). Las manchas sobre las que se
determind su presencia fueron de color marrdn, necroticas con un borde color amarillo a
marron (Figura 3A), sobre estas lesiones se desarrollan picnidios (Figura 3B), en donde se
encuentran esporas (Figura 3C) (Bensch and Staden, 1992; Alvarez-Cervantes et al., 2016).

Este patdgeno fue observado en las muestras tomadas del area de San Miguel.

Figura 3. Mancha necrética con bordes de amarrillo a marrén (A); Picnidios sobre manchas

necroéticas (B); Conidios, vista objetivo 400X (C).

Ademas, se puede notar la presencia de roya en todas las muestras observadas (Figura 4), el
patégeno que produce esta enfermedad es Puccinia sorghi Schwein, 1832 que pertenece al

Phylum Basidiomycota, clase Pucciniomycetes (Kirk, 2017).

Este tipo de patogeno produce estructuras de sobrevivencia hacia el final del periodo
vegetativo (Gonzalez, 2005). Estas estructuras se encontraron en hojas que se encuentran en
estado de desarrollo las cuales aun no llegan a la senescencia esta roya esta formando el
estado de teliospora (Figura 4B), produciendo asi una interaccidon con otros patdgenos que

afectas las hojas.
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Figura 4. Pustulas de coloracion negras Puccinia sorghi Schwein (A); Teliosporas, vista

objetivo 400X (B); Pustulas anaranjadas (C); Uredios, vista objetivo 400X (B).

Otros patogenos identificados en las muestras fueron Cercospora spp. y Septoria spp. en este
caso fueron varias especies por su morfologia de acuerdo a las claves de (Crous et al., 2006) y
que de igual forma estas manchas se asocian al dafio foliar relacionado con la mancha de
asfalto. También se detectd a Alternaria spp. como saprofito el cual aprovecha el dafio

realizado por otros patdgenos para intervenir sin causar mas efecto del patdgeno principal.

De las observaciones realizadas en las muestras de hojas de maiz se puede determinar que las
manchas foliares causadas por los patogenos descritos pueden confluir y producir un dafio
foliar que se traduce en la reduccion de la fotosintesis lo que hace que la produccion de maiz

disminuya porque el cuajado del grano se ve afectado por el dafio de los patogenos.

Las condiciones ambientales influyen en el desarrollo de las enfermedades foliares como se
demuestra en estudios epidemiologicos relacionados con la mancha de asfalto donde la alta
humedad relativa, incluso exceso de nitrégeno, ciclos continuos de cultivo, susceptibilidad del
hospedero favorece el desarrollo de la patologia (Hock, Kranz and Renfro, 1989). Asociado a
esto los dafios foliares no se encuentra un grupo de patégenos especificos debido a que de las
muestras observadas en estado de desarrollo presentan varias estructuras microscopicas de
varios patogenos los cuales causan el dafio a las hojas de maiz como son manchas necroéticas y

foliares.

En el caso de la mancha de asfalto en la zona de Bolivar existe la presencia de Phyllachora
spp. el cual es mencionado en varias investigaciones como el principal agente causal de la

mancha de asfalto (Hock et al., 1992; Pereyda-Hernandez et al., 2009). Hasta el momento del
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estudio realizado y comparando con otros no se puede determinar a un conjunto de agentes
causales especifico en este complejo ya que la presencia de la interaccion de varios de estos
en las muestras indica que finalmente el sintoma comun es la necrosis y por ende la

disminucién de las hojas que son fotosintéticamente activas.

Aplicacion de poligonos de Thiessen

El monitoreo de puntos de infeccion de enfermedades foliares en el cultivo de maiz permitid
generar una zonificacion del area de influencia de patdégenos como: Hemitosporium spp.,
Puccinia spp. y otros asociados a la mancha de asfalto, pudiendo evidenciar que la afectacion
durante la campaiia de siembras del 2016-2017, se ha extendido a diferentes localidades de las
parroquias de Julio Moreno, Santa Fe, San Sim6n, Asuncion, La Magdalena, San Sebastian y

Santiago, seglin se puede ver en la Fig 5.

En la Figura 5 se pude observar que las enfermedades foliares se han manifestado en la
parroquia rural de Julio Moreno, en localidades como: Bramadero Chico, Gualaceo,
Quilloloma, Tranca pungo, Rodeo pamba; en la parroquia rural de Santa Fe, en localidades
como: Chivo Pamba, Pianda, Chagcha, Verde pamba, Machay, Ingaloma, San Vicente; en la
parroquia rural de Asuncién, en localidades como: Tillopungu, Sinibamba, Llaca; en la
parroquia rural de La Magdalena, en localidades como: Achachi grande, Achachi Chico,
Chapi Urco, Panchigua, El Rodeo, Tillirungu; en la Parroquia Rural de San Lorenzo, en
localidades como: Amapola, El Censo, Piripamba y Marcopamba; en la parroquia rural de
San Simon, en localidades como: Pachagrin, Canalpamba y Undushi; en la parroquia rural de
Santiago, en localidades como: Tumbiguan Chico y Tumbiguan Grande; en la parroquia rural
de San Sebastian, en localidades como: Puchali, Rosas Loma y Lambaza bajo. Ademas de
otras localidades pertenecientes al cantén Guaranda como: Capipungu, Quila, Candiushi,
Bramadero Grande, Machagan, Tomavela, Joyacoto, Puchucalle, La Florida, Chalata,

Patococha, Cuatro esquinas, Sinche Grande y Sinche Chico.
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Figura 5. Mapa de zonas de afectacion de enfermedades foliares en zonas de produccion de

Maiz en la Provincia de Bolivar.

CONCLUSIONES

Los patogenos detectados en el presente estudio son Helminthosporium spp., Phyllachora spp.
Stenocarpella spp., Cercospora spp., Septoria spp. y Puccinia spp. en este caso sin
especificar su especie porque debe someterse a estudios moleculares de confirmacion, pero la
presencia de los géneros amplia la vision de todas las posibles patologias que finalmente estan
causando una interaccion produciendo dafios en las hojas del maiz que repercute sobre la

calidad del producto a la cosecha.

En la provincia de Bolivar la mancha de asfalto estd presente ya que se observé al principal
agente causal Phyllachora spp., pero su efecto estd asociado a dafios producidos por otros

patogenos lo que indica de una interaccion entre géneros del phylum Ascomycota.
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