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EXTRACTO

Las investigaciones que se realizan en el cultivo de maiz, sirven como ayuda
para mejorar el rendimiento e incrementar la rentabilidad de los campos dentro de
una regién propicia y apta para el cultivo. En el Cantén Patate el cultivo de maiz es
una de las actividades de mayor rentabilidad. Con el convenio entre el llustre
Municipio de San Cristbal del Cantén Patate y la ESPE, se realizo la
caracterizacion de las enfermedades fungosas en el cultivo de maiz (Zea mays),
tiempo en el cual se ejecutaron muestreos periodicos de acuerdo a las etapas
fenoldgicas, en los sectores Manteles (L1), Guapén (L2), Tablon (L3) ,Mirador (L4)
y Tiglia (L5), el monitoreo se llevé a cabo desde la siembra hasta la cosecha, se
inicid con la patologia de las semillas con dos tratamientos (T1= con desinfeccién
Vitavax 200 y T2= sin desinfeccidn) en tres repeticiones; ademas , las fase de campo
fue llevada a la par con la fase de laboratorio donde se analiz6 muestras de hojas de
la planta recolectados en el campo evaluando la incidencia y severidad de infeccion.
El T1 fue efectivo para controlar la presencia de hongos de Nigrospora, Harzia y
causo una disminucion de la incidencia de Fusarium, en un rango del 46,33% hasta
el 69%, sin embargo, no fue eficiente para la poblacion de Penicillium y Aspergillius.
De acuerdo a la incidencia Fusarium spp. fue el hongo mas prevalente en la etapa
V3, con sintomas de tizén y clorosis en las plantulas; seguido por la Roya, con
relacion a la severidad Fusarium obtuvo un 50%. También se evaluaron las
poblaciones de nematodos saprofitos y fitoparasitos. En lo concerniente a presencia
de malezas L2 obtuvo mayor poblacion y L4 mayor nimero de especies.

Palabras Clave: Semilla, Zea mays, Enfermedades, Roya, Fusarium, Severidad,

Incidencia, Etapas fenoldgicas, Nematodos, Poblacion, Malezas.



ABSTRACT

Some investigations have done in maize cultivation, it has worked like help to
improve the performance and increase incoming in the fields inside a region fit for
cultivating. In Patate Region maize cultivating is one of the most incoming activities
with an agreement between San Cristobal City hall from Patate Region and ESPE, it
was done  from fungal diseases characterization in maize cultivating( Zea mays).
During that time it was done different tests according to phenological stages, in
Manteles(L1), Guapon(L2), Tablon(L3), Mirador(L4) y Tiglia ( L5), the monitoring
was carried out since the sowing time until harvest, It began with seeds pathology
with 2 treatments (T1=with disinfect Vitavax 200 and T2= without disinfect) in three
times; additionally the field aspect was carried out at the same time with the lab
aspect where leaves samples were analyzed from the plant collected, evaluating the
incidence and the different infections. T1 was effective to control the presence of
fungus Nigrospera, Harzia and produced a decreasing in the incidence from
Fusarium, in the range 46,33%, however It wasnt efficient to the Penicillium and
Aspergillius population. According to the incidence Fusarium spp. It was the most
prevalescent fungus in V3 stage, with symptoms from tizén and clorosis in inmature
plant; followed by Roya, in relation Fusarium got a 50% also it was evaluated
population saprophytic nematodes. It concerned about weeds L2 it got large

population and L4 larger number of species.

KEY WORDS: Seeds, Zea mays, Diseases, Roya, Fusarium, Severity, Incidence,

Phenological Stages, Nematodes, Population, Weeds.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es considerado uno de los principales cultivos de la Region
Interandina, la superficie cultivada de maiz de altura (suave y duro) fue de 253.050

ha (INEC, 1995).

La produccion de maiz se realiza en toda la Sierra y puede dividirse en tres
grandes zonas, de acuerdo con los tipos de grano que se cultivan en cada una de
ellas. Estas zonas son: Norte (Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi) aqui
predominan maices amarillos harinosos (Chaucho, Huandango, Mishca y Chillos);
Central ( Tungurahua, Chimborazo y Bolivar) donde se cultivan variedades de grano
blanco harinoso (Blanco Blandito y Cuzco Ecuatoriano); y la Zona Sur (Azuay,

Cafiar y Loja) con cultivos de la variedad Zhima (Silva et al., 2011).

Dentro de la zona Central en el Cantdn Patate Provincia de Tungurahua, la
principal actividad econdmica es la agricultura, siendo las comunidades de Manteles,
Guapon y San Jorge las de mayor produccion (Municipio del Canton Patate, 2006),
alli el cultivo de maiz reviste importancia para los agricultores ya que existe mucha
demanda de este producto en el mercado, pocos han investigado sobre las
enfermedades en este sector, considerandose de vital importancia el estudio de los

factores etiologicos que limitan la productividad (Vallejo, 2007).

Es favorable ofrecer a los agricultores la etiologia de cada una de las

enfermedades de mayor incidencia a fin de que ellos emprendan sus trabajos de



manejo y mejoramiento en base a problemas correctamente identificados, con una
descripcion de sus agentes causales y de los sintomas que aparecen en las diferentes

etapas fenoldgicas del cultivo y que causan bajos rendimientos (Padilla, 2011).

El presente estudio presentdé como objetivo: Caracterizar las enfermedades

fungosas presentes en las etapas fenoldgicas en el cultivo de maiz en la jurisdiccion

de Patate.

Finalmente para reforzar la investigacion propuesta, se realizo la evaluacién de

la intensidad de presencia de las malezas y la evaluacion de la poblacion de

nematodos fitoparasitos.

1.1 OBJETIVOS.

1.1.1 Objetivo General.

Caracterizar las enfermedades fungosas presentes en las diferentes etapas

fenoldgicas en el cultivo de maiz en la jurisdiccion de Patate.

1.1.2 Obijetivos Especificos.

Ejecutar muestreos periodicos de acuerdo a las etapas fenoldgicas en el cultivo

de maiz, en los tres sectores mas representativos de este cultivo en la zona de Patate.



Establecer la prevalencia de las enfermedades que afectan al cultivo de maiz,

mediante la evaluacién de incidencia y severidad de infeccion.

Caracterizar los agentes causales de las enfermedades fungosas en las semillas

de maiz; asi como, de los diferentes érganos de la planta a nivel de laboratorio.

Exponer los resultados obtenidos en la investigacién a los agricultores
maiceros de las tres comunidades prioritarias, en el marco del convenio subscrito
entre la Carrera de Ingenieria de Ciencias Agropecuarias — IASA | y el Illustre

Municipio del Cantdn Patate.

2.3 HIPOTESIS

La presencia de enfermedades en plantas de maiz ocasiona la reduccion de la

produccion.

La presencia de enfermedades en plantas de maiz no ocasiona la reduccién de

la produccion.
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Cereal herbaceo ampliamente cultivado para la alimentacién humana y como
forraje. Esta planta anual, monocotiledonea, es una planta C4 (menor requerimiento
de agua para produccion de MO), por lo que su produccion de materia organica es
muy intensiva; pero el maiz, con su alto potencial de crecimiento, es una planta que

necesita gran cantidad de agua (Da Vince, s/f).

2.1.1 Origen.

Actualmente se acredita con seguridad que es originario de América (zona
entre la mitad del Sur de México y el Sur de Guatemala), segun los registros fosiles
mas antiguos, hallados en México, consistentes en muestras de polen de un maiz
primitivo que tienen 70 y 80 mil afios de antigliedad. En Sudamérica se localizan
primordialmente en las zonas costeras del Perd. De estas areas, el cultivo del maiz
fue extendiéndose, primero a América del Norte, y al resto del mundo gracias a la

Ilegada de Coldn al continente (Monar et al., 2003).

2.1.2 Clasificacion Taxondmica.

Segun Garcés (1987) es la siguiente:



DIVISION: Angiosperma.
CLASE: Monocotiledoneas.
SUBCLASE: Macrantineas.
ORDEN: Graminales.
FAMILIA: Graminea.
GENERO: Zea.

ESPECIE: mays.

NOMBRE CIENTIFICO: Zea mays.

Figura 2.1 Cultivo de maiz.
Fuente: Sandoval, 2012.

2.1.3 Descripcion Botanica.

2.1.3.1 Planta

Graminea anual de crecimiento rapido y gran capacidad productiva adaptada a

diversas condiciones de clima y suelo (Chimbo et al., 2001)

2.1.3.2 Raiz

Las cuatro o cinco raices que se desarrollan inicialmente a partir de la semilla
(raices primarias) solo son funcionales durante los primeros estadios de desarrollo.
Estas raices van degenerando y son sustituidas por otras secundarias o adventicias,

que se producen a partir de los ocho o diez primeros nudos de la base del tallo,



situados por debajo del nivel del suelo, formando un sistema radicular denso a modo
de cabellera que se extiende a una profundidad variable. A partir de los 4 0 5 nudos
por encima de la superficie, emite otro tipo de raices adventicias mas gruesas. Las
raices permanentes se dividen en principales, laterales y capilares llegando a

profundizar hasta 2 metros (Océano, 1999).

2.1.3.3 Tallo
El maiz es una planta anual, su tallo es una cafia formado por nudos y
entrenudos macizos, de longitud variable, gruesos en la base y de menos grueso en
los entrenudos. EI nimero de nudos es variable en las diferentes variedades, en cada
entrenudo hay una depresion como canalito que se extiende a lo largo del entrenudo,

cada nudo es el punto de insercidn de una hoja (Reyes, 1985).

2.1.3.4 Hojas.

La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero con los
extremos desunidos, las hojas son alternas, sésiles, de forma lanceolada, ancha y
aspera en los bordes, ligula corta; llegan hasta 1 metro de longitud, su color visual es

verde. EIl nimero de hojas por planta varia entre 8 a 25 (Parsons, 1998).

2.1.3.5 Flores.

Es una planta monoica es decir, con flor masculina y femenina que se

encuentran en la misma planta, separadas y bien diferenciadas, las flores masculinas



aparecen en la extremidad del tallo en la panoja y estan agrupadas en paniculas, las
flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una
espiga rodeada de largas bracteas. A esta espiga suele llamarse mazorca y presenta,
en su extremidad superior, largos estilos en forma de pincel que reciben el nombre de

barbas o sedas (Sevilla et al., 2004).

2.1.3.6 Fruto

La mazorca o fruto, esta formada por una parte central llamada zuro, donde se
adhieren los granos de maiz en nimero de varios centenares por cada mazorca. El
zuro, o0 corazon, representa del 15 al 30% del peso de la espiga. La fecundacion de
las flores femeninas puede suceder mediante el polen de las panojas de la misma
planta o de otras plantas, el fruto y la semilla forma un sélo cuerpo que tiene la forma
de una cariopside brillante, de color amarillo, rojo, morado, blanco y que se los
denomina vulgarmente como granos y dentro del fruto que es el ovario maduro se
encuentran las semillas (6vulos fecundados y maduros), la semilla esta compuesta de
la cubierta o pericarpio, el endospermo amilaceo, el embrién o germen y pesa

aproximadamente 0.3 gramos (Garcés, 1987).

2.1.4 Importancia.

El maiz ocupa un segundo lugar como cultivo de gran rentabilidad dentro de
la agricultura en el Cantdn, su comercializacion se ve limitada por la escasa venta
directa de los productores agricolas en los mayores centros de comercializacion

como son las ciudades de Quito, Guayaquil (Municipio del Cantédn Patate, 2006).



Productor == Agente comercializacion Pillaro, Ambato, Quito u

Consumidor final

2.1.5 Usos

El principal uso esta destinado a la alimentacion humana en forma de choclo,
grano seco (tostado), harinas, mote, otros preparados. Ademas se utiliza en la
alimentaciéon animal como forraje (consumo directo de la cafia o ensilaje) para

ganado ovino, bovino (INIAP, 2008).

2.1.6 Estados Vegetativos y Reproductivos.

Segun Belmonte et al. (2006), los cambios morfoldgicos externos e internos
que presenta el cultivo durante su crecimiento y desarrollo se dividen en dos etapas

Vegetativa y Reproductiva.

2.1.6.1 Etapa vegetativa

Contempla desde la germinacion de la semilla hasta que aparece la hoja
bandera y termina el crecimiento del tallo, destacAndose el embuchamiento de la flor
masculina (espiga). De acuerdo a Acevedo (2005) las etapas de crecimiento que

corresponde a la fase vegetativa son:

= VE emergencia.- El coleoptilo emerge de la superficie del suelo.
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Figura 2.2 Emergencia del coleoptilo.
Fuente: Sandoval, 2012.

= V1 primera hoja.- Es visible el cuello de la primera hoja.

Figura 2.3 Plantula con la primera hoja.
Fuente: Sandoval, 2012.

» V2 segunda hoja.- Es visible el cuello de la segunda hoja.

Figura 2.4 Plantula con dos hojas.
Fuente: Sandoval, 2012.
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V3 tercera hoja.- Es visible el cuello de la tercera hoja.

Figura 2.5 Plantula visible con tres hojas.
Fuente: Sandoval, 2012

V(n) enésima hoja.- Visible el cuello de la hoja nimero “n” (“n” es igual al
numero definitivo de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctia entre

16 y 22, pero para la floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas

abajo).

Figura 2.6 Plantula con seis hojas.
Fuente: Sandoval, 2012.

VT Panoja.- Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.
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Figura 2.7 Planta con la flor masculina.
Fuente: Sandoval, 2012,

Es importante el desarrollo de hojas, ya que de la axila de cada una de ellas
podria nacer una, futura espiga (flor femenina). Ademas el maiz elonga su tallo
durante esta fase. Cuando se produce la aparicion de la panoja (flor masculina) en la

punta del tallo (VT), el maiz pasa a su fase reproductiva (Agribusiness, 2011).

2.1.6.2 Etapa reproductiva.

» RO.- Antesis o floracion masculina. El polen comienza a dispersarse.

Figura 2.8 Dispersion del polen.
Fuente: Sandoval, 2012.
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= R1.- Son visibles los estigmas.

Figura 2.9 Planta con los estigmas.
Fuente: Sandoval, 2012.

= R2.- Etapa de ampolla, los granos se llenan con un liquido claro y se puede

ver el embrién.

Figura 2.10 Etapa de ampolla.
Fuente: Sandoval, 2012.

» R3.- Etapa lechosa, los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.
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Figura 2.11 Etapa lechosa.
Fuente: Sandoval, 2012.

» R4.- Etapa masosa, los granos se llenan con una pasta blanca. ElI embrion

tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Figura 2.12 Etapa masosa.
Fuente: Sandoval, 2012.

» R5.- Etapa dentada, la parte superior de los granos se llena con almidén

solido y cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma
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dentada. En los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una “linea de

leche” cuando se observa el grano desde el costado.

Figura 2.13 Planta con elote lleno de almidon.
Fuente: Sandoval, 2012.

» R6.- Madurez Fisiologica, una capa negra es visible en la base del grano.
La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35% (Acevedo,

2005).

Las flores masculinas generalmente maduran mas tempranamente que las
femeninas; es decir, cuando comienza la liberacion del polen desde la panoja, las

espigas todavia no estan maduras (Agribusiness, 2011).

Pero este desfasaje, que es de pocos dias, no impide la fecundacién de las
flores femeninas contenidas en la espiga, ya que también existe un desfasaje de

polinizacion entre las plantas del cultivo.

La planta que hasta el momento utilizaba todos sus nutrientes para el
desarrollo de hojas, desvia sus recursos para el desarrollo de los érganos

reproductivos, como producto de la floracion y fecundacion se produciran los granos.
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Estos elementos tendran una influencia fundamental en el rendimiento del cultivo

(Agribusiness, 2011).

2.1.7 Factores que afectan al cultivo.

El crecimiento y desarrollo de un cultivo es un proceso complejo, los factores

se los puede categorizar:

FACTORES GENETICOS

DESCRIPCION

- Ciclo del cultivo

La duracion del ciclo de cultivo y de cada una de sus
etapas, estan fuertemente ligadas a factores genéticos.

FACTORES
AMBIENTALES

- Radiacién Solar

Las plantas crecen porque producen su alimento a partir de
la luz y otros ingredientes, en el proceso de la fotosintesis.
La eficiencia al utilizar la radiacion solar, dependera de su
desarrollo foliar.

- Temperatura

Precisa temperaturas relativamente altas para un maximo
desarrollo. Por debajo de los 8°C el crecimiento es nulo,
temperaturas superiores, el desarrollo de hojas es méas
veloz, beneficioso ya que en éstas se produce el proceso de
fotosintesis, producto del cual la planta se alimenta y crece;
temperaturas medias asociadas con mejores rendimientos
finales del cultivo.

- Fotoperiodo

Especie de dias cortos, su ciclo disminuye al acortarse la
duracion del dia. Por ello es importante una siembra
temprana del cultivo, para que cada etapa tenga un
desarrollo 6ptimo, contribuyendo a un mayor rendimiento.

- Agua

Susceptible a la falta de agua, especialmente en el periodo
entre floracion y llenado de grano. Esta etapa es critica para
la determinacion del rendimiento del cultivo. El
requerimiento hidrico del cultivo de maiz en todo su ciclo
es superior a los 550 milimetros.

- Manejo del Cultivo

Seleccién del cultivar Fecha de siembra
Densidad de siembra Fertilizacion
Labranza Control de malezas.

Fuente: HSBC. Agribusiness, 2011.

Elaborado por: Sandoval, 2011.
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2.1.7.1 Variedades.

2.1.7.1.1 INIAP 101

Desarrollada por el Programa de Maiz de la E.E. Santa Catalina, en el
periodo 1971 a 1979. Tiene como progenitor la variedad Cacahuazintle de México.

Presenta las siguientes caracteristicas agronémicas:

Maiceras del Callejon Interandino
92 dias

1,95 m

0,94 m

12a14

79 %

21 %

grande, blanco, harinoso

74 gramos

205 dias (desde la siembra hasta la

cosecha)
120 a 130 dias

Roya (Puccinia spp.);

medianamente la pudricion de la

mazorca.(Fusarium graminearum)

Fuente: Pefaherrera, 2011.

Elaborado por: Sandoval, 2012.



2.1.7.1.2 Blanco Blandito.

Caracteristicas principales:

2200 — 2665 msnm
Blanco harinoso
2,38 m

1,30 m
175 dias

4282 Kg/ha (92 qg/ha) en seco
en choclo y en grano seco

Si soporta

Provincia de Chimborazo

Fuente: Pefiaherrera, 2011.

Elaborado por: Sandoval, 2012.

2.1.7.1.3 INIAP 111 (Guagal Mejorado)

Caracteristicas principales.

2400-2800 msnm

Blanco harinoso

Formado por accesiones de tipo
Guagal provenientes de la provincia
de Bolivar

2,70 m

1,60 cm
208 dias

4091 Kg/ha

Alimentacion humana en choclo y
en grano seco
Si soporta

Se cultiva en la Provincia de Bolivar
y Tungurahua

Fuente: Yéanez et al., 2003.
Elaborado por: Sandoval, 2012.
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2.1.7.2 Malezas.

Las malezas son plantas que compiten con los cultivos y reducen tanto los
rendimientos como la calidad de la cosecha, pues obstaculiza su recoleccion. De
acuerdo a estimaciones de la FAO, los dafios ocasionados por las malezas son
cuantiosos y a nivel mundial se estiman en mas del 15 % del rendimiento de la

produccion total de los cultivos (Rodriguez et al., 2008).

Figura 2.14 Malezas presentes en los cultivos.
Fuente: Sandoval, 2012.

Rodriguez et al. (2008), indican que las malezas de acuerdo a su ciclo de vida
se clasifican en: anuales, desarrollan, fructifican y producen numerosas semillas en
menos de un afio; perennes, suelen vivir mas de dos afios, se pueden propagar por
origen sexual (semillas) y asexual (propégulos vegetativos); y bianuales, desarrollan
y germinan vegetativamente el primer afio, fructifican y producen semillas el
segundo afio.

2.1.7.2.1 Efectos de las malezas sobre el cultivo.

- Plantas que interfieren el desarrollo normal, debido a la competencia por luz

solar, agua, nutriente y biéxido de carbono.
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- Son hospederos de plagas y enfermedades, permitiéndoles pasar parte de su
ciclo de vida, entre las malezas que presentan estas caracteristicas tenemos:
=  Bledo (Chenopodium sp.) alberga al barrenador del tallo del maiz

= Trébol (Oxalis curniculata) permite que se desarrolle la roya.

Existe gran cantidad de malezas predominantes en el cultivo de maiz (Anexo

E).

2.1.7.3 Nematodos.

Segun Sillon (2010), existen fuertes interacciones entre nematodos y hongos
causantes de las enfermedades de tallo y raiz en el maiz. Los nematodos generan
dafos en las raices que son puerta de entrada de los hongos causantes de las
enfermedades conocidas como “complejo PTR” (podredumbre de tallos y raices).
Los dos juntos son causantes de enfermedades, conduciendo a mermas del

rendimiento si no se controla.

El suelo contiene un universo de organismos que interactian continuamente,
entre los cuales algunos tienen la capacidad de vencer las defensas de las plantas.
Mientras los estados fenoldgicos avanzados de los cultivos hacen mas propensa la
colonizacion, debido a factores de estrés que aumenta la susceptibilidad de las
plantas al desarrollo de las enfermedades. Asi mismo, las practicas de manejo de los
cultivos y los sistemas de labranzas cambian la dindmica microbiana de las
poblaciones y abren vias directas de infeccion.

Las interacciones identificadas son:
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- “Pratylenchus sp”, favorece infecciones secundarias de Fusarium ya que
el hongo ingresa a través de las galerias que quedan en las raices.
- Nematodo de la Agalla o “Meloidogyne sp”, que favorece infecciones

secundarias causadas por Rhizoctonia, Pythium y Fusarium (Sillon, 2010).

Después que actlan los neméatodos, muchas variedades de hongos invaden los
tejidos del cultivo en estados avanzados: Fusarium graminearum (forma asexual),
Gibberella zeae (forma sexual), Fusarium verticilloides (Syn. F. moniliforme),
Stenocarpella spp. (Diplodia spp.) y Colletotrichum graminicola; también ingresan

con facilidad las bacterias en lugares donde se presentan las lesiones (Sillon, 2010).

2.1.8 Enfermedades

Las enfermedades (fisiologia anormal) ocasionarian pérdidas importantes,
razon por lo que es fundamental caracterizar las enfermedades emergentes (no
registradas previamente), reemergentes (ya identificadas en una region con
reapariciones ocasionales y con caracteristicas epifitas) y estudiar los factores

epidemioldgicos que conducen a su diseminacion y desarrollo (Formento, 2001).

Las enfermedades pueden ser ocasionadas por patogenos o factores
ambientales adversos que afectan la sintesis, el movimiento o la utilizacion de
nutrientes y agua, afectando, el aspecto y la produccion de la planta hospedante. Los
distintos factores que influyen en la gravedad y magnitud de la enfermedad depende

del tipo de patdgeno, el medio ambiente, la presencia de vectores y la susceptibilidad
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del hospedero (cultivo), dichos factores deben estar presentes y en desequilibrio para

que se pueda desarrollar la patologia (figura 2.15).

Medio
ambiente

Enfermedad

Figura 2.15 Interaccion entre los tres factores.
Fuente: Psheidt, 2003.
Elaborado por: Sandoval, 2012

De acuerdo con varios reportes en diferentes cultivos y localidades, las
enfermedades llegan a causar de 10-12% de pérdida en la produccién de un cultivo,

pero existen localidades especificas en las que son mayores (Rodriguez et al., 2008).

Segun Varoén et al. (2007), indican que enfermedades foliares causadas por
hongos se presentan con mayor frecuencia en las etapas finales del cultivo, y
solamente son importantes cuando su aparicion ocurre antes de la floracion o muy
cercana a ella, o cuando son de caracter epidémico, como es el caso de la mancha de
asfalto. Si la enfermedad se establece antes de la floracion, se pueden producir

pérdidas de hasta el 50% en el rendimiento de grano (Shurtleff et al., 1980).

Entre las pudriciones de mazorca mas relevantes estan las inducidas por

especies de Fusarium, Aspergillus que ademas de reducir el rendimiento son causa
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del deterioro y mala calidad de los granos, debido a la capacidad de producir

micotoxinas (Charmley et al., 1994).

Las enfermedades foliares avanzan desde las hojas inferiores hacia las
superiores a medida que los azlcares se desplazan de las hojas a las mazorcas; las
mas importantes que se encuentran en las hojas del maiz son los tizones y las royas,
ambas producidas por hongos. Todas estas enfermedades matan una parte importante
del area foliar y reducen de este modo la actividad fotosintética. Por lo general, no
cubren toda la superficie de las hojas de la planta y ésta no muere, continuando con
su accion fotosintética en las partes de la hoja que permanecen verdes y libres de la
enfermedad; como consecuencia, la actividad fotosintética general se reduce y la

produccion desciende (Bandé-Castro et al., 2010).

De origen fungoso, las enfermedades que afectan el follaje del maiz,
solamente se mencionan aquellas que por su incidencia y severidad se consideran de
importancia econdémica (Varén et al., 2007). Sin embargo, Paliwal et al. (2011) cita
que algunas enfermedades son universales y ocurren en casi todos los ambientes
donde se cultiva maiz, entre ellas estan los tizones, las royas, las manchas de las

hojas, tallo y podredumbres de semilla.

Los hongos llevados por la semilla y los habitantes del suelo son los
principales responsables del deterioro de la semilla. Los dafios causados por los
hongos asociados a la semilla dependen de la incidencia que ocurre antes de la

cosecha y de las condiciones de almacenaje.
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En general los patdgenos asociados a la semilla de maiz son los mismos que
causan pudriciones de la base del tallo y de las espigas. EI hongo Fusarium
verticilliodes es el patdgeno méas frecuente detectado en la semilla, otros patdgenos
comunmente vinculados a la semilla son Aspergillus spp., F graminearum,

Penicillium spp., Diplodia spp.

2.1.8.1 Descripcion

Aunque son varias las enfermedades de origen fungoso que afectan al maiz,
en este trabajo se mencionan aquellas que por su incidencia y severidad se

consideran de importancia economica.



ENFERMEDADES

SINTOMAS

AGENTES CAUSALES

CONDICIONES
FAVORABLES

HOSPEDEROS

DISEMINACION

SOBREVIVENCIA

Mancha Asfaltica

Manchitas negras y brillantes con
formacién inicial en las hojas bajeras.
“halos”

Desarrollo de necroticos de

color cremoso, siempre con el punto
negro en el centro, pueden unirse para
secar toda la hoja (Ixcan et al., 2011).

Phyllachora maydis
Monographella maydis

Temperaturas de 17 a 22 C y
humedad relativa de
75%.

Otros factores
niveles de fertilizacion
nitrogenada, siembra de
varios ciclos de maiz por afio
en el mismo sitio, la baja
luminosidad.

son; altos

Maiz
Sorgo

Por salpicaduras del
agua
Viento

Micelio y ascosporas en
tejido infectado

Fusariosis

-Raiz: pudricién seca, extremos de la
raiz de color rosado.

-Tallo: madurez anticipada, tendidura
de cafia, debilita las cafias.

-Hojas: manchas de color verde-
grisiceo, luego marchitez amarilla y
finalmente se necrosan.

-Mazorca: pudricion de granos (F.
moniliforme) se observa vellosidad
algodonosa, granos maduros con
presencia de rayas blancas radiales en el
pericarpio.
(http:/www.rincondelvago.com).

Fusarium avenaceum
Fusarium moniliforme

Fusarium spp.

Sequia, a principios de la
estacion y el clima caluroso y
himedo después de la
espigazén. Altos contenidos
de nitrégeno en el suelo y el
bajo contenido de potasio.

Maiz
Trigo

Babaco

Viento

El hongo pasa el
invierno en el suelo y en
los restos de plantas
como micelio,
clamidosporas con
paredes  gruesas O
cuerpos  sexuales en
algunas especies.

Pudricién de mazorcas

Comienza en la fase de llenado del
grano y se asocia con la presencia de
insectos.

En los granos se presenta una
lanosidad de color blanquecina lila
(Morante, 2011).

Fusarium moniliforme
Pythium
Aspergillus sp.

Temperaturas himedas

Semilla




Nigrospora

No son muy notorios hasta que las
mazorcas son recolectadas, la
caracteristica distintiva es un
desmenuzamiento del Zuro,
normalmente en el extremo, puede
haber un micelio gris en los granos, que
también estan salpicados con masas de
pequefias esporas redondas y negras.

Mazorcas afectadas tienen peso ligero,
con granza, y los granos ligeramente
descoloridos o rayados, pobremente
acabados y perfectamente apretados en
el zuro (Shurtleff, 1980).

Nigrospora oryzae
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Temperaturas suficientemente

calidas para el patégeno.

Viento

En el invierno como
conidias en los granos
infectados y en los
restos vegetales
infectados o en el suelo.
Las esporas infectan las
plantas jovenes o las
espigas. Las conidias
son muy resistentes a las
condiciones

ambientales.

Tizén foliar

Enfermedad policiclica y necrotrofica a
nivel mundial. Presentan manchas
paralelas de color castafio claro, tostado
o color paja, de forma, por lo general
rectangular, alargada, delimitada por
dos nervaduras.

Los bordes longitudinales de la mancha

son casi siempre rectos, bien definidos,
a veces de color castafio-rojizo,
mientras que los limites transversales
son frecuentemente irregulares, no bien
definidos y con un halo amarillento,
cuando las manchas concluyen, dan
lugar a amplias areas necroticas; ataca
principalmente las hojas bajeras e
intermedias de las plantas jovenes
(Malaguti et al., 1971).

Drechslera maydis

Epocas de alta humedad,
crece bien entre 20-32°C
(6ptimo  28°C); y largos
periodos de mojado foliar y
rocio.

Maiz
Sorgo
bicolor)
pasto Sudan (S.
sudanense)

paja Johnson (S.
halepense)
teosinte  (Euclaena
mexicana)

(Sorghum

Conidias
diseminadas por el
viento o salpicadas
por el agua

El  hongo pasa el
invierno como micelio
o conidias en los
residuos de cultivos o en
la semilla, posee largo
periodo de latencia




Mancha Foliar por

Cercospora

Conocida como mancha gris de la hoja;
las lesiones comienzan como manchas
pequefias  necréticas  regulares 'y
alargadas, de color griséceo, que crecen
paralelas a las nervaduras.

A medida que la infeccién avanza las
lesiones  forman  grandes  areas
necrticas,  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., 2007).

Segun Vardn et al 2007., algunas veces
presenta una infeccion conjunta con
Helminthosporium.

Cercospora zea-maydis

Cercospora sorghi var.

maydis.
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Clima himedo, 23 — 30°C,
severa en ambientes con alta
humedad relativa y
temperaturas bajas en la
noche.

Conidias
diseminadas
viento y agua.

por

El patégeno sobrevive
en los residuos de
cosechas

Marchitez tardia

El primer sintoma de esta enfermedad

es el marchitamiento moderadamente
rapido de las hojas, que comienza en el
momento de la formacién de las
panojas. Las hojas se tornan verde
opacas y luego se secan. Los haces
vasculares del tallo son incoloros.

Posteriormente las partes inferiores del
tallo se secan, se contraen o ahuecan.
Los sintomas en el tallo pueden
modificarse por la presencia de
organismos secundarios que provocan
una podredumbre himeda, sintomas
similar al Fusarium moniliforme

Cephalosporium  maydis
Samra, Sabet e Hingorani.

Suelos himedos con
presencia del gusano talador
del tallo.

Maiz

Sorgo, invaden
algunas hierbas
como Bromus,

Dactylis y Poa

Semilla
Rastrojos de material
contaminado




Mas notable cuando las plantas se
acercan a la floracion.

Se le puede reconocer por las pustulas
pequefias y pulverulentas, tanto en el
haz como en el envés de las hojas.

Las pustulas son de color café claro en
las etapas iniciales de la infeccion; mas
adelante la epidermis se rompe y las
lesiones se vuelven negras a medida
que la planta madura (Arrieta et al.
2007).

Puccinia sorghi
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Alta humedad (cercana al
100%) y temperaturas entre
16y 23°C.

Género de
hospederos
Erianthus sp.,
Narenga sp.
Especies de
Saccharum; género
Oxalis(Oxalis
curnioculata)

Viento

Hospederos
particularmente
teliosporas

y
como




2.1.8.2 Ciclo de vida de los hongos més prevalentes.

ROYA (Puccinia sorghi).

Basidio liberando

rediniosporas

Uredinio

Fuente: Menéndez, 2007
Elaborado por: Sandoval, 2012.

MANCHA TARDIA (Cephalosporium maydis)

Conidios transportados por el xilema
albergue y se multiplican en los nodos y las
Durante el mviemo y
principios de la primavera
conidios entrarenlasraices
de la tiemra a través de las
areas dahadas

Provoca sintomas enlashojas
porlo general una sola banda
de coloramanllo en cada hoja

Restos infectados sigue
siendo después dela
cosecha

Esporodoquios producen
conidios que entran en el
suelo

/.

Hongo sobrevive como saprofito en la paja
v los residuos de otros cultivos

Fuente: Bittner, 2010.
Elaborado por: Sandoval, 2012.
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MANCHA FOLIAR DEL MAIZ (Cercospora zea-maydis).

Sobrevivencia del patogeno
entre skembras de makz.

L

Esporas sobre plantulas de maiz (-\

Germinaciin y pmalracion de ssoras o
) [hspersion de esporas

Lesiones en el follage / I
"'x_‘ Kadurer del Cultivo ‘4 ._'._ b

Fianta severamente infestada
Log sntomas dpanecen ¢alid 2y 4 Semands antes & Horacion

Fuente: http://www.panorama agro.com/Banco/Cultivos/images/



http://www.panorama/

30

FUSARIOSIS (Fusarium graminearum)

Descarga de esporas y Colonizacion de las flores, semillas ytallos.
dispersion por viento

Conidios dispersos
por salpicaduras

Conidios dispersos
por salpicaduras

Cosecha Micotoxinas presentes en la

cosecha y aumenta con el
almacenamiento

Resto de las cosechas con ez
peritecios —

Fuente: Schmale et al., 2009.
Elaborado por: Sandoval, 2012.

2.2 CANTON PATATE

En el afio 2000, se determind que los cultivos de ciclo corto como el tomate
de mesa, el maiz entre otros, arrojaron una gran rentabilidad, pues generaron un

significativo ingreso econdmico e incremento el potencial agricola del Cantdn Patate.

La parroquia La Matriz posee una area de 860,8 ha destinada a la produccion
de maiz como monocultivo y asociado con fréjol (Municipio del Cantén Patate,

2006).
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Sus pisos climaticos son:

Pisos climéaticos Altitud msnm

Temperatura °C

Subtropical interandino

Patate (Matriz) 1800-2500 15:20
Temperado interandino 2500-32000 10-15
Frio andino 3200-4650 0-10

Fuente: Municipio del Cantén Patate, 2006.
Elaborado por: Sandoval, 2012.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

La investigacion de campo se desarrollé en las siguientes localidades:

PROVINCIA | CANTON | PARROQUIA [ SECTOR ALTITUD | LATITUD | LONGITUD
27535 9854972,5 7811515
MANTELES
27325 9854966 7812285
28115 9854555,5 781075,5
GUAPON
27925 9854553 7811225
<
o) N
T m o 2902,5 9856207 780167,5
= K ke TABLON
3 E > 2883,5 9856183 708128
pd s <
= - 2906,5 9856101,5 780457,5
TIGLIA
2909 9856183 708128
2961 9853746 779836
MIRADOR
2959 9853775,5 779849

Elaborado por: Sandoval, 2012.

Los trabajos de investigacion en laboratorio se desarrollaron en la Carrera de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias — IASA | de la ESPE., Laboratorio de
Fitopatologia ubicada en la Provincia de Pichincha, Canton Rumifiahui, Parroquia

San Fernando, en la Hacienda “El Prado” (Vaca 2008).
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3.1.2. Ubicacién Geogréfica.

La zona de Patate posee una latitud de ©1°10' 00" a 01°26'40" S su longitud
es de 78°19'45" a 78°31'00" con referencia al meridiano de Greenwich, su latitud es

de 2260 msnm (Géleas, 2011).

3.1.3. Ubicacién Ecoldgica

Segun Galeas (2011):

Zona de vida.- Corresponde a la zona seca y baja interandina, posee un piso

climatico correspondiente a templado Interandino.

Altitud.- 2600 msnm.

Temperatura.- 13- 15 °C y una humedad relativa del 80%.

Precipitacion.- Es de 764 mm/afio.

Suelos.- Arcillosos, humicos limosos con estructura semicompacta. Posee un

pH neutro alcalino.

Vegetacion.- Presenta una vegetacion xerofitica.

3.2. MATERIALES
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3.2.1 Fase de Laboratorio.

- Insumos

Se utilizaron los siguientes: Muestras de los 6rganos enfermos del maiz (Zea
mays), muestras de semillas de maiz, medio de cultivo PDA (papa dextrosa agar),
cloranfenicol, lactofenol, hidroxido de potasio, Vitavax 200, papel toalla, algodon,
mascarillas, guantes, marcadores, cloro, alcohol potable, alcohol antiséptico, jabon
liquido, agua destilada esterilizada, papel esterilizado, cinta scotch, fundas de

polipropileno, micropipetas.

- Equipos Basicos.

Los equipos bésicos utilizados fueron: Autoclave, microondas, incubadora,
mechero a gas, camara de flujo laminar, cdmara himeda, cAmara de aislamiento,
camara de luz, microscopio, balanza analitica, estereomicroscopio, puntas de pipetas,
micropipetas, espatula, vasos de precipitacion, probeta, recipientes de vidrio, porta
objetos, cubre objetos, cajas petri de plastico (100 * 15 mm), cajas petri de plastico
grandes, pinzas, calculadora, camara fotografica, marcadores, libreta de laboratorio,

materiales de oficina (computadora, internet, hojas, etc.).

3.2.2 Fase de Campo.

- Se utilizaron: Plantas de maiz, cinta, piola, fundas de plastico, fundas de

papel, libreta de campo, estacas, marcador, sticker, cinta adhesiva, balde.
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3.3. METODOS

La investigacion se realiz6 en los lotes: 1 y 2 propiedad del Sr: lvan Mufioz
sectores Manteles y Guapon respectivamente; 3 y 5 propiedad del Sr: Marcial Abril,
sector Tablon y Tiglia respectivamente, y 4 del Sr: Delfin Changoluisa, sector
Mirador; ubicados en la Provincia de Tungurahua, Cant6n Patate, donde se cultivan

las siguientes variedades de maiz:

L1: INIAP 101 origen de la semilla propia adaptada a ese habitat.
L2: INIAP 101 comprada en Guaranda, Provincia de Bolivar.
L3 y L5: Blanco Blandito, semilla propia.

L4: Guagal INIAP 111, comprada en Guaranda, Provincia de Bolivar.

3.3.1 Fase de Laboratorio

Los aislamientos se realizaron a partir de los diferentes Organos que
presentaban sintomas caracteristicos de las enfermedades del maiz y que fueron
muestreados en los lotes donde se realizd la investigacion (Figura 3.2). Para el
muestreo se utilizaron fundas plasticas, las cuales fueron selladas, debidamente

etiquetadas y llevadas al laboratorio.
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Figura 3.2.- Recoleccion de muestras: A.- Lesiones necréticas por Cercospora, B.- Tizon

(Drechslera), C.- Fusariosis (Fusarium sp), D.- Roya (Puccinia sorghi).

3.3.1.1 Manejo de las muestras y aislamiento de los

patdgenos del material vegetal enfermo.

Las lesiones foliares de las muestras recolectadas se examinaron
cuidadosamente en un estereomicroscopio y se describieron los sintomas de las
enfermedades alli presentes. Se realizd una observacion directa tomando una
pequefia porcidn de cinta scotch, la misma que fue aplicada sobre la lesion con ayuda
de una pinza flameada y luego se coloco sobre una gota de KOH al 3% previamente
dispensada sobre un portaobjetos; posteriormente se procedid a observar en el

microscopio (Figura 3.3)
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-

Figura 3.3.- Observacion directa de las muestras. (a.- Muestra seleccionada, en el laboratorio; b.-
Examinacién en el estereomicroscopio; c.- Observacion en el microscopio; d.- Presencia de

Drechslera en la muestra).

3.3.1.2 Desarrollo de estructuras fungosas colocando las

muestras en Camara himeda.

Para la ejecucion de los aislamientos se utilizaron muestras de Organos
recolectados en los predios, las cuales fueron previamente analizadas mediante
observacion directa. A continuacion lavadas con agua y jabon antibacterial, y secadas
con papel absorbente esterilizado. Luego se obtuvieron las submuestras las que
fueron desinfectadas por inmersién en hipoclorito de sodio al 2.5 % durante un

minuto, e inmediatamente enjuagadas, con agua destilada esterilizada, para ser
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colocadas sobre papel estéril para eliminar residuos. Este procedimiento fue

realizado en una Cémara de flujo laminar (Figura 3. 4).

Figura 3.4.- Seleccion de las muestras: a.- Muestras recolectadas de los predios; b.- Muestras
lavadas y escurriéndose sobre papel absorbente; c.- Desinfeccién con hipoclorito; d.- Muestras

desinfectadas sobre papel estéril en Camara de flujo laminar.

Las muestras se colocaron en cajas petri de plastico estériles; en cada una se
colocd una pequefia porcion (mota) de algoddén humedecido con agua destilada
esterilizada para generar un ambiente himedo, de esta manera se obtuvieron las
camaras humedas (Figura 3.5). Finalmente se procedio a sellar con cinta de parafilm
y rotular la caja, dejandolo incubar a temperatura ambiente durante 4 dias (French et

al., 1982).
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Figura 3.5.- Camara Humeda. a.- Muestras colocadas en cajas petri; b.- Mota de algodén ubicado y
sellado dentro de la caja con parafilm; c.- Camara himeda a temperatura ambiente; d.- Camara

himeda después de 5 dias.

3.3.1.3 Aislamiento de hongos del tejido vegetal enfermo.

Los aislamientos se realizaron en cajas petri esterilizadas con medio de cultivo

PDA (papa dextrosa agar) + Cloranfenicol, aplicandose el siguiente procedimiento:

Las muestras seleccionadas fueron tratadas con el mismo procedimiento de
desinfeccidn utilizado para cdmara himeda, no obstante, las submuestras tuvieron un

tamafio de 5 a 10 mm? obtenidas del borde de las lesiones.

En la cdmara de flujo laminar, previamente desinfectada con alcohol, se

ubicaron una lampara de alcohol, pinzas, cajas petri con el medio de cultivo y las



40

muestras desinfectadas. Con ayuda de una pinza estéril se procedi6 a colocar cuatro
submuestras en cada caja cuidando cualquier contaminacion externa, finalmente las

cajas fueron protegidas con parafilm y se las incub6 a 24°C por 15 dias (Figura 3.6),

hasta observar el desarrollo de las colonias de hongos (Oleas, 2011).

Figura 3.6.- Aislamientos de hongos fitopatdgeno (a.- Desinfeccion de la cdmara de flujo laminar;
b.- Mechero, cajas petri, aza de platino; c.- Cajas petri con medio de cultivo PDA+ cloranfenicol;
d.Submuestras; e.- Caja sembrada con las submuestras; f.- Observacion de las submuestras después de

10 dias (Fusarium).
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3.3.1.4 Purificacion.

Para la purificacion de los hongos se aplicé el protocolo descrito por Falconi
(1997). En la cdmara de flujo laminar desinfectada se tomo asépticamente, con una
aza de platino estéril, muestras de los bordes de las colonias identificadas y se
pasaron a otras cajas petri con PDA (papa dextrosa agar) + cloranfenicol. Las cajas
petri fueron selladas con cinta de parafilm y se mantuvieron a 24-25°C en incubacion
por 8 dias hasta que el hongo desarrolle (Figura 3.7). Los hongos purificados se

transfirieron a tubos de ensayo con PDA, conservandose luego con la adiccion de

aceite de vaselina esterilizada y bajo refrigeracion.

Figura 3.7.- Purificacion del hongo. (Harzia verrucosa) a.- Materiales utilizados en este ensayo, en
la Cdmara de Flujo Laminar, b.- Siembra del hongo de la caja petri al tubo de ensayo; c.- Colonia del

hongo aislado; d.- Harzia verrucosa después de 8 dias de incubacion.
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3.3.1.5 Caracterizacion

Para caracterizar las enfermedades fungosas en el laboratorio, se recolectaron
muestras de los érganos infectados, que presentaban sintomas tipicos; se registr6 la
sintomatologia de cada muestra para correlacionar con los posibles agentes causales.
Primero se realiz6 una observacion directa (microscopio y estereomicroscopio) para
contar con informacion preliminar, sobre la presencia del hongo, luego las muestras
fueron tratadas y colocadas en camara hiumeda y aisladas en PDA, conforme se anotd

anteriormente.

Las observaciones directas o in vivo, permitieron el registro de las estructuras
somaticas y reproductivas desarrolladas en camara himeda o en medio de cultivo, las
cuales fueron comparadas con las que se describe en las claves taxondmicas
propuestas por Barnett & Hunter (1998) y Von Arx (1974), a fin de establecer los

géneros de hongos vinculados con el sintoma.

3.3.1.6 Patologia de la semilla

- Para caracterizar los hongos fitopatdgenos que se encontraban presentes en la

semilla de maiz, de las zonas de estudio, se realizo el siguiente procedimiento:

- Se recolectd 500 g de semilla de maiz utilizada por los agricultores maiceros

de las diferentes localidades (Manteles, Guapon, Tablon, Mirador y Tiglia).
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- Se pes6 250 g de semilla de cada lote para determinar el porcentaje de

humedad.

- Se realizo la siembra de las semillas sin desinfectante y con desinfectante
(Vitavax 200), las semillas sin desinfectante fueron colocadas en funda de
polipropileno, alli fueron desinfectadas con hipoclorito de Sodio al 1% durante 1
minuto, se elimind el hipoclorito. A continuacion en la cdmara de flujo laminar

(Figura 3.9), la semilla fue colocada sobre papel absorbente estéril para reducir el

exceso de hipoclorito que ain contenia la semilla (Oleas, 2011).
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Figura 3.8.- Patologia de la semilla. ( a.- Peso de la semilla 250 g; b.- Determinacidn del % de

himeda; c.- Semilla en funda de polipropileno con hipoclorito de sodio al 1% por 1min; d.-
Eliminacidn del exceso; e.- La semilla sobre papel esterilizado en la camara de flujo laminar; f.-

Secado de la semilla).

Finalmente se realizé la siembra de la semilla en cajas petri con medio PDA +
cloranfenicol, lo que se efectud con ayuda de una pinza flameada; en cada caja petri
fueron colocadas 20 semillas, cada repeticion comprendia 5 cajas petri por cada lote;
se debe indicar que este estudio se realiz6 empleando tres repeticiones. Las cajas

fueron selladas con cinta de parafilm. EI material experimental fue incubado a 24°C

(Figura 3.9).
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Figura 3.9.- a.- Siembra de la semilla en la caja petri; b.- Sellado de las cajas con parafilm; c.- Cajas

petri con la semilla, colocadas en fundas de polipropileno; d.- Cajas petri en la incubadora.

- Para verificar la presencia de hongos en la semilla tratada con Vitavax 200,
ésta fue colocada en fundas de polipropileno, y tratada con Vitavax por via himeda,
de acuerdo a la dosis comercial. Alli la semilla permanecio sumergida durante un
minuto, luego se elimind el exceso como se puede observar en la Figura 3.10. Las
semillas fueron manipuladas en la camara de flujo laminar siguiendo el mismo

procedimiento de siembra explicado para la otra ejecucion (Oleas, 2011).
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Figura 3.10.- Semilla tratada con Vitavax 200 (a.- Dosis de Vitavax 200; b.- Semilla en funda de

polipropileno con Vitavax; c.- Absorcion del exceso de Vitavax en el papel absorbente esterilizado;

d.- Semillas sembradas en cajas petri.).

- La evaluacion de las semillas contaminadas con hongos se realizo6 al séptimo

dia de incubacion (ver Figura 3.11).

- La semilla sembrada fue retirada de las cajas petri a los 5 dias de incubacion,

las cajas regresaron a la incubadora a 24-25°C para que los hongos completen su

desarrollo.
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Figura 3.11.- Presencia de hongos en las semillas. (a.- (Con desinfectante); b.- (Sin desinfectante),

c.- (Retiro de la semilla emergida), d.- (Caja sin semillas emergida)).

3.3.2 Fase de Campo.

Se realizé la evaluacién de las enfermedades del maiz que se evidenciaron en

las diferentes etapas fenoldgicas, practica que se ejecuto con apoyo del laboratorio.

Primero se seleccionaron cinco lotes; cada uno de ellos tuvieron una superficie
de 1000 m?, donde se hizo el monitoreo de enfermedades desde la siembra hasta la
cosecha. Una vez definidos los lotes, se seleccionaron 20 plantas al azar en cada
localidad, éstas fueron etiquetadas. Las plantas fueron evaluadas cada 3 dias en la
etapa vegetativa y cada 8 en la etapa reproductiva; las muestras fueron seleccionadas
de acuerdo a la presencia de los sintomas tipicos de las enfermedades; la evaluacion

de las variables se efectu6 desde el momento de la siembra hasta la cosecha.
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Determinacion de las fases fenolégicas criticas, por la presencia de

enfermedades en maiz.

Cabe sefialar que no todas las etapas del cultivo son de igual importancia por la

presencia de enfermedades y su impacto en el rendimiento.

Particularmente la tasa de crecimiento de las plantas de maiz durante los 30-40
dias proximos a R1 (emergencia de estigmas) influye significativamente en la
definicion del namero de los ovarios fecundados, y consecuentemente en el nimero
final de plantas fértiles (Andrade y Sadras, 2000). En consecuencia, la presencia de
enfermedades durante este “periodo critico” puede afectar mas al rendimiento y
limitar de manera méas determinante la produccion final que si ocurriese en otra fase

del cultivo.

La evaluacion de enfermedades se realizd de una manera sistematizada dando
énfasis desde la fase V6 (visible 6 hojas) hasta la R1 (visible los estigmas de la flor
femenina) determindndose el punto critico de la presencia de enfermedades en el

cultivo.

3.3.3. Caracteristicas de las UE.

3.3.3.1 Laboratorio

El estudio de patologia de la semilla se ejecut6 bajo el disefio completamente

al azar con tres repeticiones para cada lote, cada unidad experimental estuvo
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constituida por 5 cajas petri y en cada caja se sembré 20 semillas. Para las dos

operaciones de estudio (con desinfectante y sin desinfectante).

Se seleccionaron dos tratamientos de la semilla sin desinfeccion
convencional (T2) como la usa el agricultor para la siembra y aplicacion de Vitavax
200 a dosis comercial (T1), para evaluar la incidencia del hongo fitopatégeno en
estas dos modalidades de manejo de la semilla, a la vez que se verifique la eficiencia

del desinfectante en la disminucion de los hongos en la semilla tratada.

3.3.3.2 Campo

Seleccion de cinco lotes (1000m%lote), seleccién al azar de 20 plantas, las
mismas que fueron marcadas con un codigo que indicaba el nimero de planta y el

lote al que pertenecia (Ver Figura 3.12).
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Figura 3.12.- Medicion del terreno (a y b); c.- codigos utilizados; d.- planta con el cédigo.

Numero de unidades experimentales: 5

Area de la unidad experimental: 1000 m?
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3.3.4. Variables a Medir

Fase de laboratorio:

* Incidencia de hongos en semillas.- La evaluacion se realizé en el séptimo

dia de incubacion. Se contabilizé las semillas infectadas con hongos por cada
repeticion en los diferentes lotes, al quinto dia se eliminaron las semillas que ya

germinaron y los resultados fueron expresados en porcentajes.
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Fase de campo (parcelas).

* Incidencia de agente causal.- Se realizd cada tres dias durante la Etapa

Vegetativa y cada 8 dias en la Etapa Reproductiva, los resultados fueron expresados

en porcentajes, se aplicd la siguiente formula:

I (Incidencia) = (No de plantas infectadas / Total de la muestra)* 100.

* Severidad de las enfermedades.- Se evalué a medida que aparecieron los

sintomas de las enfermedades, se utilizd la escala de evaluacion propuesta por el

CIMMYT (1988), con pequefias modificaciones para todas las enfermedades.
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Sin presencia de los sintomas

Presente en la plantas sin causar dafio econémico ( 1- 9 % de area foliar
infectada)

10-20 % del area foliar infectada

21-30 % del area foliar infectada

31-40 % del area foliar infectada

41-50 % del area foliar infectada

Mayor del 50 % del area foliar infectada.

Fuente: CIMMYT, 1988
Elaborado por: Sandoval, 2011

* Calidad de la mazorca.- Esta variable fue evaluada al momento de la

cosecha, expresandose de acuerdo a:

- Longitud de la mazorca.- Se determind mediante la seleccién de las 20
mazorcas por lote y se midié desde la base (insercion con el peddnculo) hasta el

apice, se expresd en centimetros.

- NUmero de granos por hilera.- De las 20 mazorcas por lote se tomaron al
azar tres hileras para contar el nimero de granos que éstas poseian, expresandose

como media aritmética.

- NUmero de hileras por mazorca.- Se contd el nimero de hileras por
mazorca de una muestra representativa de 20 mazorcas por lote y se establecié un

promedio.
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- Peso.- Se pesaron los granos, limpios y sanos, de 20 mazorcas de cada

lote en una balanza de precision. El resultado se expreso en gramos.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

41. SEMILLA.

4.1.1. Incidencia de Hongos.

Con la semilla muestreada en cada uno de los lotes experimentales, se realizd
la verificacion de la poblacion de hongos que en ella se conservan, en efecto, de cada
lote se tomaron al azar 300 semillas que correspondieron a las tres repeticiones de un
tratamiento, se estructuraron dos tratamientos: T1 (semilla desinfectada) y T2 (sin
desinfectar), la evaluacion se realiz6 al séptimo dia de la siembra para los dos
tratamientos T1 y T2. Al realizar el andlisis de varianza, los tratamientos difirieron

con significacion al 1% en cada uno de los sitios (cuadro 4.1).

CUADRO 4.1: Analisis de variancia del porcentaje de incidencia de patogenos,
en semillas de maiz, desinfectadas y no desinfectadas.

FUENTESDE | ./ LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 20280.00** | 21333.33** | 27300.83** | 28520.83** | 27300.83**
ERROR 28 |69.29 70.95 100.83 76.67 100.83
X(%) 74.00 71.00 69.83 64.50 69.83
CV/(%) 11.25 11.86 14.38 13.58 14.38

** Diferencia significativa.

Las semillas estudiadas presentaron diversos hongos, que de acuerdo a
investigaciones generadas en nuestro pais; asi como, en el extranjero pueden
considerarse fitopatdgenos o saprofitos. Debido a su mayor incidencia o frecuencia
fueron seleccionados para este estudio: Fusarium, Aspergillus, Penicillium,

Nigrospora y Harzia. Estos resultados coinciden con los expresados por Gonzélez
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(2007) quién manifestd que los hongos que se encuentran en semillas son: Fusarium
spp, Penicillium spp, Aspergillus spp y Nigrospora oryzae, informacion que a su vez
esta de acuerdo con lo que expresaron Rodriguez et al. (1995), Arrieta et al. (2007),
Malaguti (2007). Mientras Formento (2006) menciona otros hongos, tales como:
Cephalosporium spp., Mucor spp., Rhizopus spp., Periconiella spp., Alternaria spp.,
En la presente investigacion se encontré un nuevo género que corresponde a Harzia
sp. muy probablemente H. verrucosa. Cabe indicar que fueron identificados los
hongos: Aternaria sp, Epicoccum sp, cuya frecuencia fue limitada que conjuntamente

con el antes mencionado pueden considerarse saprofitos.

4.1.2. Hongos identificados en las semillas de Maiz.

Inicialmente se anoto la lista de hongos que fueron identificados sobre las
semillas de maiz. Cabe sefialar que unicamente se hace referencia a aquellos que son
considerados de mayor importancia, por su frecuencia de deteccion. En el grafico 4.1

se puede apreciar la incidencia de los hongos recuperados en la semilla.

Presencia de hongos
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GRAFICO 4.1.- Hongos identificados en las semillas de maiz procedentes de los

lotes, en los dos tratamientos.
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De acuerdo a la informacion que consigna en el grafico 4.1, Fusarium, fue
recuperado con mayor frecuencia en los diferentes lotes, informacion que coincide
con los resultados experimentales obtenidos por Arrieta et al. (2007), quienes
sefialan, que la incidencia promedio de los hongos encontrados en las mazorcas
fueron: Fusarium sp. (13%), Penicillium sp. (2,4%), concuerdan con los reportados
por Campo (1994); Beltran y Jaraba (1995), en razén de que Fusarium, fue el
patégeno de mayor prevalencia. Al igual, Pachdn (1999) menciona que Fusarium
spp., fue el mas frecuente en semilla procedentes de mercados con una incidencia del
79%, seguido por la semilla proveniente de supermercado con un 28%., respecto a
Aspergillus spp., Nigrospora spp., que Se encontraron con menor presencia.
Hernéndez et al. (2007), observaron en semillas de maiz blanco adquiridas en
almacén: un 44,6 % de Fusarium y 10,4 % de Penicillium.; encontraste, las de campo
mostraron mayor presencia Fusarium (63,6%), respecto a Penicillium (7,9%) vy
Aspergillus (2,4%). En nuestro pais segun el INIAP (1998) determino en semillas de

maiz un 45,70% de Fusarium.

El primer hongo se caracteriza por causar la pudricion de las mazorcas lo que
determina pérdidas significativas. EI género Fusarium, en ocasiones puede estar
asociado a las pudriciones de raiz y tallo de muchas plantas (Hernandez et al., 2007).
Mientras que Mendoza et al. (2003) manifiestan que esta profusamente distribuido y
es endémico de todas las zonas maiceras del mundo, causando dafios en todas etapas

del cultivo.

Novoa (2010), expresa que mundialmente se distribuyen alrededor de setenta

especies dentro de este género. De esas setenta, cuatro son patogénicas para maiz y
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pueden perjudicar la planta; entre ellas se mencionan a: Fusarium graminearum,
Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum y Fusarium subglutinans, acogiendo

los datos expuesto por Menéndez (2011) y Garcia et al. (2010).

- Fusarium graminearum: ingresa por los estigmas, heridas provocadas por
insectos, es méas prevalente en zonas templadas y causa podredumbre (micelio
rosa a rojizo) desde la punta hacia la base de la espiga, igualmente causa tizon en

las plantulas (Macias y Peraza, 2008, De Le6n, 1974 y Zenteno-Zevada, 1963).

- Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum y Fusarium subglutinans,
provocan podredumbre de granos “salpicados” en la espiga y “starbusting” de
granos (pequefias estrias blancas). Estas especies ingresan por los estigmas y por

heridas provocadas por insectos.

- Fusarium verticillioides o moniliforme, es la mas compleja porque cumple varios
roles dentro de la planta, ya que es un patdgeno hemibiotrofico, es decir tiene

dos hébitos de crecimiento:

» Endofito: vive dentro de la semilla, no produce sintomas pero si se analiza la

semilla, esta presente. Las hifas crecen intercelularmente.

» Patdégeno: se mueve dentro de la planta y causa sintomas de podredumbre y
genera micotoxinas. Las hifas crecen inter e intracelularmente. Para que se

produzca la fase patdgena, deben darse condiciones de estrés (sequia,
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inundacidn, o alta susceptibilidad del genotipo, condiciones favorables para el

hongo).

Sin embargo, Novoa (2010) expresa que es muy raro que se produzca la fase
patdgena a partir de la presencia del hongo en semilla, ya que deben removilizarse
muchos recursos para que esto ocurra y ademas en un suelo donde habitualmente se
produce maiz, estos ambientes extremos son muy dificiles de encontrar. EI hecho de

que el hongo esté en la semilla, no implica que se produzca la fase sintomatica.

Las especies de Fusarium que fueron aisladas muy probablemente
corresponden a: Fusarium moniliforme, Fusarium graminearum, Fusarium
avenaceum, Fusarium subglutinans, cogiendo la informacion expuesta anteriormente
y la generada por el INIAP (1998), que en mazorcas de maiz muestreadas en seis
provincias del Callejon Interandino de Ecuador, en mazorcas de maiz, aislaron tres
especies de Fusarium: F. moniliforme, F. subglutinans y F. graminearum, siendo F.
moniliforme la especie mas prevalente en las zonas muestreadas; no obstante, las
especies mas virulentas fueron: F. subglutinans con 57.75% de infeccion obtenidas
de muestras provenientes de Pinsaqui, canton Otavalo, Provincia de Imbabura y la
especie F. moniliforme aislada de muestras del sitio Sigsipamba, cantén Quito,

provincia de Pichincha con 56.72% de infeccion (Mora et al., 1986 ).

Otro hongo que fue apreciado con una incidencia intermedia fue Aspergillus,
este resultado concuerda con los reportes de Arrieta et al. (2007), quienes
determinaron una incidencia del 2.5% de Aspergillus sp. en semillas de maiz. Este

hongo es considerado como un invasor en almacenamiento, al presentarse las
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condiciones adecuadas; sin embargo causa podredumbre de las semillas y produce
toxinas. (Mazzani et al., 2000) y Widstrom et al. (1992) sefialan que este hongo es de
suma importancia por que causa la pudricién de la mazorca aumentando el ataque de

otros patdgenos.

Los hongos deben ser controlados mediante la aplicacién de fungicidas a la
semilla destinada a la siembra, en esta investigacion, la desinfeccion de la semilla de
maiz con Vitavax fue efectiva pues disminuy6 el porcentaje de incidencia de hongos
en la misma; en efecto, se redujo un 52 % en el L1 (Lote 1-Manteles) y 60.33% en
los L3 (Lote 3-Tablén) y L4 (Lote 4-Mirador), como se puede observar en el cuadro
4.2 y grafico 4.2. Acogiendo los reportes de Solano et al. (2011) que menciona que

el Vitavax es un producto eficaz para la desinfeccion contra hongos.

CUADRO 4.2: Incidencia de patogenos en semillas de maiz bajo el efecto de su
desinfeccion.

TRATAMIENTOS LoV =S
L1 L2 L3 L4 L5
T1 CON DESINFECCION 48.00 a 4433 a 39.67 a 33.67 a 39.67 a
T2 SIN DESINFECCION 100.00 b 97.67b 100.00 b 95.33b 100.00 b
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GRAFICO 4.2: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de incidencia de patégenos en semillas, provenientes de cinco lotes de
la jurisdiccion del Canton de Patate.
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4.1.2.1 Porcentaje de incidencia de Fusarium.

Al establecer los anélisis de variancia para el porcentaje de incidencia de
Fusarium, en semillas con desinfeccién y sin desinfeccion, se encontré diferencias
estadisticas para tratamientos en las semillas procedentes de cada uno de los lotes

(cuadro 4.3).

CUADRO 4.3: Andlisis de variancia del porcentaje de incidencia de Fusarium

en semillas de maiz, con desinfectante y sin desinfectante.

FUENTESDE | . LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 16100.83** | 35707.50** | 32340.83** | 20453.33** | 32340.83**
ERROR 28 | 138.69 136.07 81.31 131.31 81.31
X(%) 66.17 50.50 64.50 52.00 64.50
CV(%) 17.80 23.10 13.98 22.04 13.98

** Diferencia significativa.

Los promedios generales del porcentaje de incidencia de Fusarium, fueron de
66.17, 50.50, 64.50, 52.00 y 64.50% para las semilla procedente de los lotes L1 (Lote
1-Manteles), L2 (Lote 2- Guapon), L3 (Lote 3-Tablén), L4 (Lote 4-Mirador) y L5

(Lote 5-Tiglia), respectivamente, con coeficientes de variacion entre13.98 y 22.04%.

La desinfeccion de las semillas de maiz provocd una gran disminucion de la
incidencia del Fusarium, en un rango de 46.33% en L1 hasta 69% en L2,
diferenciandose estadisticamente al comparar los porcentajes promedios de las
semillas desinfectadas con las no desinfectadas que contenian Fusarium, de acuerdo
a la prueba DMS 5% (cuadro 4.4 y grafico 4.3). Dichos resultados concuerdan con

los obtenidos por Alezones et al. (2009), quienes investigaron el efecto del
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tratamiento de la semilla con fungicidas para el control de Fusarium verticilloides o
moniliforme, evaluando: Porcentaje de Incidencia (I), Crecimiento fungico (CF) e
indice de severidad (SEV); obteniendo como mejor tratamiento Tiabendazol +
(Carboxin+Thiram) nombre comercial: (Mertec Sc + Vitavax 200F) para las tres
variables, presentando: 67% de (I); 0,67 % (CF) y 48% (SEV), estos resultados
concuerdan con Solano et al. (2011) quién menciona que el Vitavax reduce el

crecimiento del hongo género Fusarium.

CUADRO 4.4: Incidencia de Fusarium en la semilla de maiz bajo el efecto de su
tratamiento.

LOTES
TRATAMIENTOS , L1 L2 L3 L4 L5
T1 CON DESINFECCION 43.00 a 16.00 a 31.67a 20.67 a 31.67 a
T2 SIN DESINFECCION 89.33b 85.00 b 97.33b 83.33b 97.33b
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GRAFICO 4.3: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de incidencia de Fusarium en semillas, provenientes de cinco lotes de
la jurisdiccion del Cantdn Patate.
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4.1.2.2 Porcentaje de incidencia de Penicillium.

El analisis de varianza para él % de incidencia de Penicillium, no establecid
diferencias estadisticas, entre tratamientos en las semillas procedentes de los
diferentes lotes, a excepcion de la proveniente del L4 (Lote 4-Mirador) que
manifestd diferencias estadisticas a nivel del 5% (cuadro 4.5).

CUADRO 4.5: Andlisis de variancia del porcentaje de incidencia de Penicillium
en semillas de maiz, con desinfectante y sin desinfectante.

FUENTESDE [ . LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 0.02ns 0.91ns 0.91ns 3.05 * 0.91ns
ERROR 28 | 0.91 1.27 0.28 0.60 0.28
X(%) 2.00 2.83 0.67 1.83 0.67
CV(%) 64.93 69.53 44.83 52.64 44.83

* Diferencia significativa.
ns no diferencia significativa.

En general el porcentaje de la presencia de Penicillium fue baja, no sobrepaso
el 5%. Las semillas sin desinfeccion provenientes de los lotes L1 y L2 manifestaron
un mayor promedio, pero en los lotes L3, L4 y L5 los mayores promedios

correspondieron a las desinfectadas (cuadro 4.6 y grafico 4.4).

CUADRO 4.6: Efecto del tratamiento de la semilla de maiz sobre el porcentaje
de incidencia de Penicillium.

TRATAMIENTOS LOTES
L1 L2 L3 L4 L5
T1 CON DESINFECCION | 1.67 1.67 1.33 3.00b 1.33
T2 SIN DESINFECCION 2.33 4.00 0.00 0.67 a 0.00
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GRAFICO 4.4: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de incidencia de Penicillium en semillas, provenientes de cinco lotes
de la jurisdiccion del Canton Patate.

4.1.2.3 Porcentaje de incidencia de Aspergillus.

Los datos del porcentaje de incidencia de Aspergillus al efectuar el analisis de

varianza exhibio diferencias estadisticas para tratamientos en las semillas de los

lotes L2 (Lote 2-Guapdn), L3 (Lote 3-Tablon) y L5 (Lote 5-Mirador) a nivel del 1%

en las semillas, en los lotes L1 (Lotel-Manteles) y L4 (Lote 4-Mirador) no se detectd

diferencias estadisticas (cuadro 4.7).

CUADRO 4.7: Andlisis de variancia de la incidencia de Aspergillus en semillas

de maiz, tratadas y no tratadas.

FUENTESDE [ . LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 0.22ns 61.01** | 12.72%* 3.85ns 12.72%*
ERROR 28 | 152 2.00 1.09 153 1.09
X(%) 3.17 3.66 3.50 8.33 3.50
CV(%) 74.48 38.60 59.86 44.30 59.86

** Diferencia significativa.
"™ no diferencia significativa.
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En las semillas desinfectadas se manifestd un mayor porcentaje de incidencia
de Aspergillus en relacion a las no desinfectadas, en cada uno de los lotes de donde
provenian estas semillas, diferenciandose estadisticamente mediante la prueba de
DMS al 5% en las semillas de los lotes L2, L3 y L5 (cuadro 4.8 y grafico 4.5). Esto
se debe al rapido crecimiento del hongo Fusarium que muy probablemente rest6 la

presencia de Aspergillus.

De estos resultados se desprende que el producto Vitavax 200 utilizado para la

desinfeccion de semilla no inhibe el crecimiento contra este hongo.

CUADRO 4.8: Incidencia Aspergillus en el tratamiento de la semilla de maiz.

LOTES
TRATAMIENTOS 1 2 L3 L2 5
T1 CON DESINFECCION | 3.33 26.67 Db 6.67 Db 10.00 6.67 b
T2 SIN DESINFECCION 3.00 6.00a 0.33a 6.67 0.33a
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GRAFICO 4.5: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de incidencia de Aspergillus en semillas, provenientes de cinco lotes
de la jurisdiccion del Canton Patate.
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4.1.2.4 Porcentaje de incidencia de Nigrospora.

Segun Paliwal (1986), este patdgeno en la planta no causa ningun sintoma
hasta que las mazorcas son cosechadas, causa dafio cuando las plantas estan
debilitadas; en la practica raramente causa dafios. No se encontré diferencias
estadisticas en el porcentaje de incidencia de Nigrospora en semillas de maiz
provenientes de cada uno de los lotes, a excepcién de las del lote L1 (Lote 1-
Manteles) en donde se establecio diferencias estadisticas a nivel del 5% (cuadro
4.19).

CUADRO 4.9: Andlisis de variancia de la incidencia de Nigrospora en semillas
de maiz, tratadas y no tratadas.

FUENTESDE | GL LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 1.12* 0.281s 0.07ns 0.28 ns 0.07ns
ERROR 28 | 0.22 0.13 0.07 0.13 0.07
X (%) 0.67 0.33 0.17 0.33 0.17
CV(%) 39.32 32.89 25.24 32.89 25.24

** Diferencia significativa.
ns no diferencia significativa.

La desinfeccion de la semilla de maiz, provoco la eliminacion total de
Nigrospora en las semillas provenientes de cada uno de los lotes en estudio, los
porcentajes de incidencia en las semillas sin desinfeccion fueron bajas, con
porcentajes que no sobrepasan al 1% a excepcion de las semillas proveniente del lote

L1 (Lotel-Manteles) que alcanzé el 1.33% (cuadro 4.1.10 y grafico 4.6).

CUADRO 4.10: Incidencia de Nigrospora en la semilla de maiz bajo el efecto de
su tratamiento.

LOTES
TRATAMIENTOS 1 L2 L3 L4 5
T1 CON DESINFECCION | 0.00 a 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 SIN DESINFECCION 1.33b 0.67 0.33 0.67 0.33
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GRAFICO 4.6: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de incidencia de Nigrospora en semillas, provenientes de cinco lotes
de la jurisdiccion del Canton Patate.

4.1.2.5 Porcentaje de incidencia de Harzia

Harzia verrucosa, también conocido como Acremoniella verrucosa, se
encuentra distribuido por todo el mundo segun Warham et al. (1997) que relatan que
es un hongo sapréfito comun e invasor secundario, y las colonias de la semilla
crecen con rapidez produciendo un micelio fino como telarafia, con numerosos
racimos de conidios de color café. Presenta conidioforos hialinos, septados, simples
o ramificados varias veces (a menudo en angulos rectos), ahusados hacia la punta;
los conidios son grandes, de color café, solitarios, continuos, en forma de huevo,
lisos. Ellis (1971) afiade que se encuentra en cultivos de maiz, arveja, pino y que se

lo puede aislar del suelo 0 madera.
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El anélisis de varianza para él % de incidencia de Harzia, exhibio diferencias
estadisticas para tratamientos (T1y T2) a nivel del 1% en todos los lotes a excepcion
del lote L2 (Lote 2-Guapon) que Unicamente se diferencié a nivel del 5% (cuadro

4.11).

CUADRO 4.11: Analisis de variancia de la incidencia de Harzia en semillas de
maiz, tratadas y no tratadas.

FUENTESDE | LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 7.10%* 2.19* 2.52%* 8.16** 2.52%*
ERROR 28 | 0.59 0.34 0.27 0.44 0.27
X(%) 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00
CV(%) 51.80 45.56 40.29 4371 40.29

La desinfeccion de la semilla provocd la eliminacion total de Harzia en las
semillas tratadas provenientes de cada uno de los lotes, diferenciandose
estadisticamente de las no tratadas mediante la prueba de DMS al 5%. Los
porcentajes de Harzia de las semillas no tratadas fueron bajos que apenas alcanzaron

el 4% de incidencia (cuadro 4.12 y gréfico 4.7).

CUADRO 4.12: Incidencia de Harzia en la semilla de maiz bajo el efecto su
tratamiento.

LOTES
TRATAMIENTOS L1 L2 L3 L4 5
T1 CON DESINFECCION | 0.00 a 0.00a 0.00 a 0.00 a 0.00a
T2 SIN DESINFECCION 4.00 b 2.00b 2.00b 4.00 b 2.00b
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GRAFICO 4.7: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de incidencia de Harzia en semillas, provenientes de cinco lotes de la
jurisdiccion de la zona de Patate.

4.1.3. Porcentaje de Germinacion.

El analisis de varianza del porcentaje de germinacién de las semillas de maiz,
bajo el proceso de desinfeccidn, establecid diferencias estadisticas a nivel del 1% de
acuerdo a cada lote donde provenia, a excepcion de la que correspondia al lote 4 (L4-
Mirador) que no presentd diferencias estadisticas a los niveles prefijados del 1y 5%

(cuadro 4.13).

Los promedios generales del porcentaje de germinacion fueron de 69.83,
84.15, 78.17, 74.83 y 73.17%, para las semillas procedentes a los lotes 1, 2, 3,4y 5,

respectivamente, con coeficientes de variacion entre 9.82 y 20.16%
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CUADRO 4.13: Andlisis de variancia del porcentaje de germinacion de las
semillas de maiz, con desinfectante y sin desinfectante.

FUENTESDE [ o LOTES
VARIACION L1 L2 L3 L4 L5
TOTAL 29
TRATAMIENTOS | 1 | 4440.83** | 3740.83** | 3967.50** | 700.83 ns | 3967.50**
ERROR 28 | 194.05 68.33 200.24 227.62 200.24
X (%) 69.83 84.17 73.17 74.83 73.17
CV(%) 19.95 9.82 19.34 20.16 19.34

** Diferencia significativa.
ns no diferencia significativa.

Al evaluar la variable porcentaje de germinacion, se observé que las semillas
tratadas con Vitavax 200 retrasaron su germinacion comparadas con las no tratadas,
pues provocaron una disminucion del porcentaje de germinacién en relacion a las no
desinfectadas, entre el 9.67% en el lote L4 (Lote 4-Mirador) y 23% en el lote L3
(Lote3-Tablon) y L5 (Lote 5-Tiglia). La prueba de DMS al 5% establecio diferencias
estadisticas al comparar las medias del % de germinacion entre las semillas
desinfectadas y no desinfectadas en cuatro de los cinco lotes (cuadro 4.14 y grafico

4.8).

CUADRO 4.14: Efecto del tratamiento de la semilla de maiz sobre el Porcentaje

de germinacion de semilla de maiz.

LOTES
TRATAMIENTOS 1 2 L3 ™ L5
T1 CON DESINFECCION 57.67b 73.00 b 61.67b 70.00 61.67 b
T2 SIN DESINFECCION 82.00 a 9533 a 84.67 a 79.67 84.67 a
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GRAFICO 4.8: Efecto de la desinfeccion de la semilla de maiz sobre el
porcentaje de germinacion de semillas, provenientes de cinco lotes de la
jurisdiccion del Canton Patate.

42. CAMPO.

4.2.1. Incidencia de Enfermedades.

Venegas et al. (2010) explican que las enfermedades se han vuelto muy
relevantes, debido al aumento en su incidencia y severidad, dependiendo de las
condiciones ambientales y del cultivar utilizado, afectando entre un 11 y 44% del
area total sembrada; mientras Casa et al. (2004), resaltan que estos dafios son
consecuencia del mal funcionamiento y destruccion del tejido fotosintético,
permitiendo la aparicion de necrosis en las hojas causando la muerte prematura y la
disminucién de los nutrientes para la translocacion del desarrollo del grano. Al
respecto Lopez (2005) sefiala que las enfermedades que afronta el agricultor son

Tizones, Mancha Curvularia, Roya, Fusariosis.
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4.2.1.1 Incidencia de hongos en el lote L1 (Manteles).

La Fusariosis (Fusarium spp), fue la enfermedad que manifestd una mayor
incidencia manifestd a lo largo de todas las evaluaciones fases fenoldgicas (las fases
se anotan con los simbolos V y R). Los primeros sintomas que advertidos como un
tizon de color café y clorosis de las hojas (Anexo B-Foto 1 y 17) se hizo evidente a
los 34 dias (V3 = visible tres hojas), con una incidencia del 20% estable hasta los 75
dias (V7 = visible siete hojas) y luego presentd un incremento acelerado hasta
alcanzar los 107 dias (V9 = visibles nueve hojas) el 100% de incidencia. Harzia
inicio su presencia a los 68 dias en el estado V7, pero nunca llego a superar el 20%
de incidencia hasta la Gltima evaluacion. La presencia de Roya (Puccinia sorghi) fue
la méas tardia pues inicié su infeccion (uredosoros) (Anexo B-Foto 4 y 18) en las
plantas de maiz a los 151 dias en el estado fenologico VT (panoja) y a lo largo del

resto de evaluaciones no llegd al 20% de la incidencia (grafico 4.9).

Los sintomas de Fusarium, se manifestaron en la fase V3, como tizon en las
plantulas (Anexo C-Foto 1), concordando con lo expuesto por Garcia (2010), puesto
que este investigador menciona que se presenta como tizén en las plantulas. A
medida que aumentaba la infeccion en las diferentes fases fenoldgicas, en las hojas
se desarrollaban lesiones translucidas, circulares a ovales (1-5 mm de diametro) con
un halo amarillento, esto produce el secado anticipado de las hojas. Inicialmente las
lesiones se observaban de tipo acuoso (Anexo B-Foto 12), luego se tornaban de un
color castafo claro en el centro, rodeado por un anillo de color marrén o pdrpura con
un halo amarillo y apariencia de un ojo (Anexo B-Foto 10 y 23) similar a la

informacidn que se detalla en Tributo de Salta (2005).
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GRAFICO 4.9: Porcentaje de incidencia de hongos en las plantas de maiz
dentro de las diferentes fases fenoldgicas, en el lote L1 (Manteles).

4.2.1.2 Incidencia de los hongos en el lote L2 (Guapoén).

Las unicas enfermedades fungosas presentes fueron Fusariosis (Fusarium
spp), Roya (Puccinia sorghi), identificandose, ademas, al sapréfito Harzia. Tal como
fue verificado en el L1 (Lote 1-Manteles) la fusariosis también fue detectada estado
fenoldgico V3 (visible tres hojas) y fue incrementandose hasta alcanzar una
incidencia del 100%, a los 107 dias que correspondié al estado fenoldgico V9
(visible nueve hojas), con sintomas similares a los descritos por el L1. Los sintomas
observados concuerdan con los reportados por Paliwal (2001). Los uredosoros de la
roya fueron debidamente observados a los 98 dias en el estado fenoldgico V9; a los
214 dias en la fase fenoldgica R5 (Etapa dentada) llego a superar ligeramente el 70%

de incidencia (grafico 4.10).
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GRAFICO 4.10: Porcentaje de incidencia de patégenos en las plantas de maiz
dentro de las diferentes fases fenoldgicas, en el lote L2 (Guapon).

4.2.1.3 Incidencia de hongos en el lote L3 (Tablon).

En este lote se presentaron las siguientes enfermedades fungosas: Fusariosis
(Fusarium spp), Tizon foliar (Drechslera sp), Roya (Puccinia sorghi), Mancha Foliar
por Cercospora, al respecto Malaguti (2007) expresa, que estos hongos son de alta
incidencia en los cultivares de maiz; ademas, se identifico la Mancha tardia
(Cephalosporium sp), y al sapréfito Harzia. La Roya (Puccinia sorghi) fue la
enfermedad mas relevante, pues a los 28 dias, estado fenoldgico V3 (visible tres
hojas), inicid, su proceso infectivo su incidencia llegando a los 118 dias en el estado
fenoldgico V13 (Visible trece hojas) al 100%. Los sintomas de Roya (Puccinia
sorghi) se manifestaron a partir de los 28 dias después de la siembra en las hojas
bajeras, las cuales presentaban pustulas (masa de esporas del hongo que se

desarrollan bajo la epidermis de las hojas y se hacen visibles al destruir la misma) de
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color rojizo (Anexo B-Foto 3 y 18). Las ureddsporas (Anexo C-Foto 10) formadas en
los uredosoros infectan nuevas hojas durante el ciclo del cultivo, estas infecciones se
ven favorecidas por la alta humedad relativa y temperatura. Cuando la planta de maiz
alcanz6 los 168 dias las pustulas se tornaron negras desarrollandose los telioséros
(Anexo B-Foto 19 y Anexo C-Foto 15) los que producen esporas de supervivencia
(teliosporas) (Anexo C-Foto 16). La descripcién de esta fraccion de ciclo de vida del

hongo corresponde a la descripta por Carmona et al. (2008) y Gonzalez (2006).

La Fusariosis fue advertida a los 21 dias, alcanzando el 90% de incidencia a
los 84 dias, que correspondid al estado fenoldgico V8 (visible siete hojas), esta
incidencia se mantuvo a lo largo de los otros estados fenologicos. El tizon foliar
(Drechslera) fue la tercera enfermedad en presentarse, lo que ocurrid a partir de los
66 dias, estado fenoldgico V5- V7 enfermedad que fue incrementandose sin llegar a
superar el 90% de incidencia. La Mancha foliar (Cercospora), aparecio a los 73 dias
(V7), aumentando su incidencia paulatinamente hasta alcanzar una incidencia del
57%. El resto de enfermedades Mancha tardia (Cephalosporium) y el hongo Harzia
empezaron a ser observados a los 77 dias (grafico 4.11), esta informacion del campo

fue corroborada por las actividades de diagndstico en el laboratorio.
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GRAFICO 4.11: Porcentaje de incidencia de patdgenos en las plantas de maiz
dentro de las diferentes fases fenoldgicas, en el lote L3 (Tablon).

4.2.1.4 Incidencia de hongos en el lote L4 (Mirador)

En este lote no se presentd la Mancha tardia (Cephalosporium). La
enfermedad fungica de mayor incidencia fue la Fusariosis observada a los 29 dias,
Ilegando al 100% de incidencia a los 201 dias que correspondié al estado fenologico
R4 (Etapa masosa). La Roya fue detectada a los 70 dias, estado fenoldgico V8
(visible ocho hojas), llegando a los 217 dias, estado fenoldgico R5 (Etapa dentada) a
manifestar una incidencia final del 75 %. El sapréfito Harzia fue evidenciado a los
50 dias, estado fenoldgico V5 (visible cinco hojas) incrementando su incidencia
hasta el 55% de plantas evaluadas. El resto de enfermedades se manifestaron entre
los 102 y 136 dias, entre los estados fenologicos V10 y VT, en la Gltima evaluacion

no llegaron a superar el 40% (cuadro 4.15 y grafico 4.12).
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CUADRO 4.15: Incidencia de hongos en las fases fenoldgicas del cultivo, sector

L4.

DDS-FF Puccinia Drechslera Fusarium Cercospora | Cephalosporium Harzia

16 (E) 0 0 0 0 0 0
22(V2) 0 0 0 0 0 0
24(V3) 0 0 0 0 0 0
29(V4) 0 0 30 0 0 0
35(V5) 0 0 30 0 0 0
47(V5) 0 0 40 0 0 0
50(V5) 0 0 55 0 0 10
58(V6) 0 0 50 0 0 10
62(V7) 0 0 55 0 0 10
67(V8) 0 0 55 0 0 10
70(V8) 10 0 55 0 0 15
74(V7) 10 0 55 0 0 15
78(V7) 10 0 55 0 0 20
86(V8) 10 0 55 0 0 20
94(V9) 10 0 55 0 0 25
102(V10) 10 0 55 0 0 25
117(V11) 15 0 75 5 0 25
124(VT) 15 0 80 5 0 25
136(VT) 30 0 85 5 0 30
142(R1) 45 0 90 5 0 30
150(R1) 50 10 90 10 0 30
158(R2) 55 10 90 10 0 30
165(R2) 55 10 90 10 0 35
177(R2) 55 10 95 10 0 40
185(R3) 60 25 95 10 0 45
199(R3) 70 30 95 10 0 45
201(R4) 75 35 100 10 0 45
209(R5) 75 35 100 10 0 50
2017(R5) 75 35 100 10 0 55

PP Dias después de la siembra.
' Fase fenolégica.
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GRAFICO 4.12: Porcentaje de incidencia de hongos en las plantas de maiz
dentro de las diferentes fases fenoldgicas, en el lote L4 (Mirador).

4.2.1.5 Incidencia de hongos en el lote L5 (Tiglia)

En el lote 5, ubicado en Tiglia se presentaron las mismas enfermedades
detectadas en el lote 3. La Roya (Puccinia) se present0 a los 34 dias en el estado
fenoldégico V4 (visible cuatro hojas), incrementando su porcentaje de incidencia
rapidamente hasta alcanzar a los 115 dias, estado fenoldgico V9 (visible nueve
hojas), el 100%. Otra enfermedad que llegd al 100% de incidencia fue la Cercospora
que fuera advertida inicialmente a los 83 dias, estado fenoldgico V11 (visible once
hojas) y que alcanz6 una incidencia del 100% a los 177 dias, estado fenoldgico R2
(Etapa ampolla). El tizon ocasionado por Drechslera se manifesto a los 72 dias y en
la dltima evaluacion la incidencia evaluada en las plantas se acercd al 100%. La
Fusariosis fue la enfermedad que se presenté mas tempranamente, a los 26 dias y fue
incrementandose paulatinamente pero no llegé a superar el 80% de incidencia. Los

hongos que se presentaron més tardiamente fueron Harzia y Cephalosporium (Anexo
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C- Foto 34 y 41) el primero apenas superd el 50%, mientras que el segundo no llegd

a presentarse en mas el 20 % de hospederos evaluados (cuadro 4.16 y grafico 4.13).

CUADRO 4.16: Incidencia de hongos en las fases fenologicas del cultivo, sector
L5.

DDS-FF Puccinia Drechslera | Fusarium | Cercospora | Cephalosporium | Harzia
11(-) 0 0 0 0 0 0
13(E) 0 0 0 0 0 0
19(V1) 0 0 0 0 0 0
26(V3) 0 0 10 0 0 0
34(V4) 5 0 20 0 0 0
39(V5) 10 0 20 0 0 0
43(V6) 10 0 20 0 0 0
48(V7) 10 0 20 0 0 0
52(V8) 15 0 25 0 0 0
56(V9) 15 0 25 0 0 0
64(V11) 25 0 25 0 0 0
68(V9) 35 0 25 0 0 0
72(V10) 35 5 25 0 0 0
77(V10) 35 5 25 0 0 0
83(V11) 40 5 30 5 0 0
95(V12) 45 5 30 5 0 0
98(V7) 70 10 35 5 0 0
111(V8) 95 25 40 5 0 0
115(V9) 100 60 55 5 0 0
122(V11) 100 60 55 5 0 0
126(V11) 100 60 60 10 0 0
1233(VT) 100 65 60 20 0 0
137(V11) 100 65 60 25 0 0
145(VT) 100 65 60 40 0 5
145(VT) 100 65 60 45 0 20
159(VT) 100 65 65 90 0 25
167(R1) 100 80 65 90 15 25
177(R2) 100 85 65 100 15 30
185(R3) 100 85 65 100 15 35
196(R4) 100 90 70 100 15 35
201(R4) 100 90 75 100 15 40
213(R5) 100 95 75 100 15 50

P Dias después de la siembra.
FF Fase fenolégica.
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GRAFICO 4.13: Porcentaje de incidencia de patégenos en las plantas de maiz
dentro de las diferentes fases fenoldgicas, en el lote L5 (Tiglia).

4.2.2. Severidad de los Pat6genos.

4.2.2.1 Severidad de los patégenos en el lote L1 (Manteles)

En el lote 1, Gnicamente se haré referencia dos enfermedades, la Fusariosis
(Fusarium) y Roya (Puccinia); cabe resaltar que Harzia de acuerdo a la informacion
bibliografica disponible es un saprofito, aunque ampliamente recuperado en los
aislamientos.

Los primeros sintomas de Fusariosis fueron observados en la evaluacion
realizada a los 34 dias, que correspondio a las fases fenologicas V3 y V4 (Visible
tres-cuatro hojas), luego la infeccion fue incrementandose lentamente hasta los 68
dias (estados fenoldgicos V7-V9 = Visible siete-nueve hojas). Al final de las
evaluaciones la severidad promedio llegé cerca del 50%. Esta enfermedad
manifestaba sintomas calificados como “mancha de 0jo” (Anexo B-Foto 23) a

medida que estas manchas ocupan toda el area foliar, las hojas se amarillan, necrosan
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y finalmente se secan, estos sintomas que se presentaban fundamentalmente en las
hojas bajeras (Anexo B-Foto 9 y 22). La Roya se presentd tardiamente iniciando el
proceso infectivo a los 151 dias entre los estados fenolégicos VT-R1 (visible siete-
nueve hojas); en la Gltima evaluacion no llegé al 5% de severidad (cuadro 4.17 y

gréafico 4.14).

CUADRO 4.17: Porcentaje de severidad de los patégenos en las fases
fenologicas del cultivo, en el Lote 1.

DDS-FF Puccinia Drechslera Fusarium Cercospora | Cephalosporium
34(V3-V4) 0,00 0,00 2,25 0,00 0,00
39(V4-V5) 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00
43(V5-V6) 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00
47(V6-V7) 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00
55(V7-V8) 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00
59(V8-V9) 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00
63(V9-V10) 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00
68(V7-V9) 0,00 0,00 3,15 0,00 0,00
75(V7-V9) 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00
87(V8-V10) 0,00 0,00 6,30 0,00 0,00

98(V7V9) 0,00 0,00 9,0 0,00 0,00
107(V9-V11) 0,00 0,00 25,50 0,00 0,00
114(V9-V11) 0,00 0,00 27,5 0,00 0,00
118(V9-V12) 0,00 0,00 30,0 0,00 0,00
125(Vv8-V11) 0,00 0,00 33,0 0,00 0,00
129(V8-VT) 0,00 0,00 32,5 0,00 0,00
151(VT-R1) 1,00 0,00 31,1 0,00 0,00
166(VT-R2) 1,00 0,00 34,7 0,00 0,00
173(VT-R2) 2,70 0,00 43,20 0,00 0,00
191(R2-R4) 2,70 0,00 45,80 0,00 0,00
209(R3-R4) 3,15 0,00 46,80 0,00 0,00
214(R4-R5) 3,15 0,00 49,23 0,00 0,00

PP Dias después de la siembra.
¥ Fase fenoldgica.
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GRAFICO 4.14: Porcentaje de severidad de los patdgenos en las plantas de
maiz de acuerdo a las fases fenoldgicas, en el lote L1 (Manteles).

4.2.2.2 Severidad de los patégenos en el lote L2 (Guapon)

En este lote el maiz exhibio dos enfermedades ocasionadas por Fusarium y
Puccinia, la primera fue evidenciandose a los 34 dias después de la siembra cuando
las plantas se encontraban en los estado fenoldgico V3 y V4, la enfermedad fue
progresando hasta una severidad promedio del 50%, establecida en la ultima
evaluacion efectuada a los 214 dias; las plantas se encontraban en los estados
fenoldgicos R5 (Etapa dentada). Cuando la planta de maiz se encontraba en las fases
fenoldgicas V9-V10 (95 dias de edad), se observaron pustulas de roya; no obstante,
la severidad promedio alcanzada fue del 16%, de acuerdo a la ultima evaluacion

(cuadro 4.18 y grafico 4.15).
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CUADRO 4.18: Porcentaje de severidad de los patogenos en las fases
fenolodgicas del cultivo, en el Lote 2.

DDS-FF Puccinia Drechslera Fusarium Cercospora | Cephalosporium
34(V3-V4) 0 0 2,25 0,00 0,00
39(Vv4-V5) 0,0 0,0 5,85 0,00 0,00
43(V5-V6) 0,0 0,0 4,50 0,00 0,00
48(V6-V8) 0,0 0,0 4,95 0,00 0,00
52(V7-V9) 0,0 0,0 5,85 0,00 0,00
56(V8-V10) 0,0 0,0 6,75 0,00 0,00
64(V9-V11) 0,0 0,0 7,65 0,00 0,00
68(V7-V9) 0,0 0,0 8,10 0,00 0,00
83(V9V10) 0,0 0,0 11,00 0,00 0,00
95(V9-V10) 0,0 0,0 11,50 0,00 0,00
98(V9-V10) 0,5 0,0 14,50 0,00 0,00
107(V6-V9) 0,9 0,0 20,00 0,00 0,00
114(V8-V9) 0,9 0,0 25,50 0,00 0,00

122(V9-V10) 1,8 0,0 31,00 0,00 0,00
126(V9-V11) 1,8 0,0 33,50 0,00 0,00
146(VT-R1) 3,15 0,00 36,00 0,00 0,00
159(VT-R1) 10,5 0,00 36,50 0,00 0,00
167(R1-R2) 12,0 0,00 37,00 0,00 0,00
174(R1-R2) 12,5 0,00 40,00 0,00 0,00
181(R2-R3) 13,5 0,00 41,00 0,00 0,00
193(R3-R4) 14,5 0,00 43,00 0,00 0,00
199(R4-R5) 15,5 0,00 48,00 0,00 0,00
214(R4-R5) 16,0 0,00 50,00 0,00 0,00

PDS Dias después de la siembra.
¥ Fase fenoldgica.
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GRAFICO 4.15: Porcentaje de severidad de patdgenos en las plantas de maiz de
acuerdo a las fases fenoldgica, en el lote L2 (Tablon).

4.2.2.3 Severidad de los patégenos en el lote L3 (Tablén)

En el lote 3, la Fusariosis (Fusarium), Roya (Puccinia) y Tizon foliar
(Drechslera) fueron inicialmente evaluadas desde el dia 21 al 57, cuando las plantas
de maiz estaban en los estados fenoldgicas V1-V2 (Visible una-dos hojas). En la
ultima evaluacién, efectuada a los 219 dias (estados fenoldgicos R4 y R5)
presentaron porcentajes promedios de severidad de infeccion entre 25.30; 28,40 y
31,10%; resultados concuerda con los expuestos por Gonzélez (2007), quien afirma
que la roya (Puccinia sorghi) se presenta cada afio con diferentes niveles de
severidad los mismo que los ubico entre 30-40% del area foliar afectada y puede

aparecer desde el comienzo del ciclo del cultivo (Carmona, 2008).

Las enfermedades restantes fueron advertidas a los 73 y 77 dias, cuando las
plantas de maiz se encontraban en los estados fenoldgicos V6-V8; Unicamente las

lesiones causadas por Cercospora, en la Ultima evaluacion, acusaron una severidad
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promedio ligeramente superior del 20%; mientras, que Cephalosporium no supero el

10% (cuadro 4.19 y grafico 4.16).

CUADRO 4.19: Porcentaje de severidad de los patégenos en las fases
fenologicas del cultivo, en el Lote 3.

DDS-FF Puccinia Drechslera Fusarium Cercospora | Cephalosporium
21(V1-V2) 0,0 0,00 0,90 0,00 0,00
23(V2-V3) 0,0 0,00 1,80 0,00 0,00
28(V3-V4) 0,45 0,00 3,15 0,00 0,00
34(V4-V5) 0,90 0,00 4,05 0,00 0,00
46(V5-V6) 0,90 0,00 4,50 0,00 0,00
49(V5-V6) 1,35 0,00 4,95 0,00 0,00
57(V4-V7) 1,80 0,00 4,50 0,00 0,00
66(V5-V7) 3,15 0,90 7,65 0,00 0,00
73(V6-V8) 8,55 3,60 14,50 0,45 0,00
77(V6-V9) 12,00 4,50 17,00 0,90 1,35
84(V4-V8) 13,70 5,22 18,90 1,80 0,99
88(V6-V9) 12,60 5,22 16,30 1,42 1,44
97(V8-V11) 13,70 5,67 16,30 2,34 1,44

110(V9-V11) 15,30 5,67 16,30 2,88 1,44
118(V10-VT) 16,80 12,60 16,30 3,33 1,44
125(V11-VT) 18,40 14,20 16,30 6,12 1,44
132(V10-VT) 20,50 16,80 16,80 7,56 1,44
146(VT-R1) 21,11 17,90 17,40 10,50 1,44
153(VT-R1) 24,70 21,11 17,90 12,60 1,44
160(R1-R2) 25,30 22,60 17,90 13,70 1,89
168(R1-R2) 25,80 23,70 19,50 14,20 1,89
175(R1-R3) 25,80 23,70 21,10 14,70 1,89
187(R2-R3) 25,80 23,70 21,10 14,70 1,89
195(R2-R3) 26,30 26,30 22,10 16,80 1,89
203(R3-R3) 26,80 27,90 22,60 17,40 1,89
211(R3-R4) 27,40 30,00 23,70 18,90 1,89
219(R4-R5) 28,40 31,10 25,30 21,11 1,89

PS Dias después de la siembra.
¥ Fase fenolégica.
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GRAFICO 4.16: Porcentaje de severidad de patogenos en las plantas de maiz de
acuerdo a las fases fenologicas, en el lote L3 (Tablén).

4.2.2.4 Severidad de los patdgenos en el lote L4 (Mirador)

La Fusariosis fue la enfermedad que manifestdé una mayor severidad promedio;
los primeros sintomas fueron verificados a los 29 dias, es decir cuando las plantas se
encontraban en los estados fenoldgicos V3-V4, la enfermedad fue incrementandose
hasta superar una severidad promedio del 31.5% cabe sefialar que la dltima
evaluacion fue realizada cuando los estados fenoldgicos correspondia a R4-R5. La
Roya se manifest a los 70 dias, cuando las plantas se encontraban en los estados
fenoldgicos V7-V12; pero de acuerdo a los datos en la ultima evaluacion no alcanzo
el 15%. Las enfermedades causadas por Drechslera y Cercospora fueron las que se
manifestaron mas tardiamente y presentaron severidades promedio bajas en la ultima

evaluacion (cuadro 4.20 y gréfico 4.17).
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CUADRO 4.20: Porcentaje de severidad de los patégenos en las fases
fenologicas del cultivo, en el Lote 4.

DDS -FF Puccinia Drechslera Fusarium Cercospora | Cephalosporium
22(V1-V2) 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00
24(V2-V3) 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00
29(V3-V4) 0,0 0,00 2,70 0,00 0,00
35(V4-V5) 0,0 0,00 2,70 0,00 0,00
47(V4-V5) 0,0 0,00 3,60 0,00 0,00
50(V4-V5) 0,0 0,00 4,95 0,00 0,00
58(V6-V7) 0,0 0,00 4,50 0,00 0,00
62(V6-V9) 0,0 0,00 4,95 0,00 0,00

67(V6-V11) 0,0 0,00 4,95 0,00 0,00
70(V7-V12) 0,9 0,00 5,40 0,00 0,00
74(V6-V10) 0,9 0,00 5,40 0,00 0,00
78(V5-V10) 0,9 0,00 5,85 0,00 0,00
86(V6-V11) 0,9 0,00 6,30 0,00 0,00
94(V7-V11) 1,35 0,00 6,75 0,00 0,00
102(V8-V12) 1,35 0,00 7,65 0,00 0,00
117(V9-VT) 2,25 0,00 11,00 0,45 0,00
124(V9-VT) 2,70 0,00 13,50 0,45 0,00
136(V1-R1) 4,05 0,00 14,00 0,45 0,00
142(VT-R2) 5,85 0,00 18,50 0,45 0,00
150(VT-R2) 7,20 1,35 24,50 0,90 0,00
158(VT-R2) 8,10 1,35 26,00 0,90 0,00
165(VT-R2) 8,55 1,80 26,00 0,90 0,00
177(R1-R3) 9,00 1,80 26,50 0,90 0,00
185(R2-R4) 11,00 4,05 28,50 0,90 0,00
193(R2-R3) 13,0 4,95 28,50 0,90 0,00
201(R3-R5) 13,5 5,40 30,50 0,90 0,00
209(R3-R5) 13,5 5,40 31,00 0,90 0,00
217(R4-R5) 14,0 5,40 31,50 0,90 0,00

PPS Dias después de la siembra.
' Fase fenolégica.
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GRAFICO 4.17: Porcentaje de severidad de patégenos en las plantas de maiz de
acuerdo a las fases fenologicas, en el lote L4 (Mirador).

4.2.2.5 Severidad de los patégenos en el lote L5 (Tiglia)

Las enfermedades catalogadas como Fusariosis y la Roya fueron las primeras
en manifestarse en una evaluacion realizada a los 26 y 34 dias respectivamente,
cuando las plantas de maiz se encontraban en los estados fenoldgicos V2-V3, la
primera fue incrementandose lentamente, y en la Gltima evaluacion efectuada a los
213 dias (las plantas se encontraban entre R4-R5) acusé una severidad promedio
ligeramente superior al 16%, La roya fue incrementandose rapidamente y superé el
26% en la Gltima evaluacion. Es importante el comportamiento de la Cercospora,
que aunqgue fue evidenciada a los 83 dias, cuando las plantas se encontraban en las
fases fenoldgicas V9-V11, manifest un incremento de severidad mas acelerado; en
efecto, en la dltima evaluacion aplicada a los 213 dias (estados fenoldgicos R5-R6)
alcanzo una severidad promedio que super6 el 35%, constituyéndose la enfermedad

que obtuvo el mayor porcentaje. Los sintomas causados por mancha Cercospora se
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presentd inicialmente como manchas pequefias translucidas (Anexo B-Foto 13) y a
media que avanza se tornan de apariencia rectangular y de color grisaceo cuando el
hongo esta completamente esporulado (Anexo B-Foto 8). A medida que la infeccion
avanza las lesiones forman grandes areas necroticas, estos sintomas fueron también

observados por Varon et al. (2007).

El tizon causado por Drechslera se manifestd a los 72 dias, al momento las
plantas muestreadas se encontraban en los estados fenolégicos V9-V10 y en la ultima
evaluacion alcanz6 una severidad promedio de un 36%, presentando lesiones
ovaladas en las hojas bajeras, progresando paralelamente a la nervadura central y
toman una coloracion parda causando necrosis en la hoja (Anexo B-6,6 y 21)
.Cephalosporium se presentd mas tardiamente y al final de la evaluacion no

sobrepasaron una severidad promedio del 7% (cuadro 4.21 y grafico 4.18).
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GRAFICO 4.18: Porcentaje de la severidad de patdgenos en las plantas de maiz
de acuerdo a las fases fenologicas, en el lote L5 (Tiglia).
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CUADRO 4.21: Porcentaje de severidad de los patégenos en las fases
fenologicas del cultivo, en el Lote 5.

DDS - FF Puccinia Drechslera Fusarium Cercospora | Cephalosporium
26(V2-V3) 0,0 0,00 1,80 0,00 0,00
34(V3-V4) 0,5 0,00 2,25 0,00 0,00
39(V4-V5) 0,90 0,00 2,25 0,00 0,00
43(V5-V6) 0,90 0,00 2,25 0,00 0,00
48(V6-V7) 0,90 0,00 2,70 0,00 0,00
52(V7-V8) 1,35 0,00 3,15 0,00 0,00
56(V8-V9) 1,35 0,00 3,15 0,00 0,00
64(V10-V11) 2,70 0,00 3,60 0,00 0,00
68(V8-V9) 2,70 0,00 3,60 0,00 0,00
72(V9-V10) 6,30 0,90 4,50 0,00 0,00
77(V9-V10) 6,30 0,90 4,50 0,00 0,00
83(V10-V11) 6,75 0,90 4,95 0,45 0,00
95(V11-v12) 7,20 0,90 5,40 0,45 0,00
98(V6-V11) 13,00 1,35 5,85 0,45 0,00
111(V7-V10) 16,50 2,70 6,30 0,45 0,00
115(Vv8-Vv11) 19,00 8,10 7,65 0,45 0,00
122(v9-V11) 19,50 8,55 8,10 0,45 0,00
126(V9-VT) 20,00 11,00 8,55 0,90 0,00
133(V10-VT) 19,50 11,50 8,55 1,80 0,00
137(V11-VT) 19,50 12,50 9,00 4,50 0,00
145(V11-R1) 20,00 12,50 9,00 6,30 0,00
159(VT-R1) 22,50 17,00 11,00 17,00 0,00
167(VT-R1) 25,50 21,50 11,50 23,00 1,35
177(R1-R3) 25,00 22,50 14,00 26,00 1,35
185(R2-R3) 25,50 23,00 14,50 27,00 1,35
196(R3-R4) 26,50 25,50 15,00 31,50 1,80
201(R3-R4) 27,00 25,50 16,50 32,00 1,80
213 (R4-R5) 28,00 26,50 17,00 36,00 1,80

°DS Dias después de la siembra.
F* Fase fenolégica.

4.2.3. Nematodos.

En cada uno de los lotes de la jurisdiccidn de Patate se evalud la poblacion de

nematodos, en diferentes etapas fenoldgicas mediante la ejecucién de cinco

muestreos, se determinaron los siguientes géneros: Meloidogyne, Pratylenchus,
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Tylenchus, Paratylenchus, los cuales causan lesiones en las raices, que debilitan a las
plantas y facilitan la entrada de patdgenos conforme lo menciona Sillon (2010);

ademas se encontro la presencia de saprofitos.

4.2.3.1 Lote L1 (Manteles)

La mayor poblacion de nematodos en este lote correspondi6 a los saprofitos.
En las tres primeras evaluaciones realizadas cuando las plantas se encontraban en las
fases fenoldgicas R1 (visible los estigmas), R3 (Etapa lechosa) y R4 (Etapa masosa),
los nematodos Meloidogyne Pratylenchus y Tylenchus fueron extraidos en
poblaciones inferiores a los 100 nematodos/100g de suelo. Las poblaciones de estos
nematodos se incrementé en la 4™ y 5% evaluaciones, con relacion a las tres previas

evaluaciones (cuadro 4.22 y gréfico 4.19).

CUADRO 4.22: Poblacion de los nematodos en el lote L1 (Manteles) en cinco
evaluaciones, en 100g de suelo con cultivo de maiz.

Eva./FF Meloidogyne | Pratylenchus | Tylenchus Saprofitos | Paratylenchus
1-R1 40 20 40 320 0
2-R3 40 60 40 440 0
3-R4 60 60 0 160 0
4-R4 150 75 275 250 0
5-R5 80 120 100 360 0

=2 Evaluacion
¥ Fase fenoldgica
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GRAFICO 4.19: Poblaciéon de nematodos en 100g de suelo del lote L1
(Manteles), en cinco evaluaciones.

4.2.3.2 Lote L2 (Guapdn)

La poblacion de nematodos saprofitos en el Lote 2 fue mayor en cada una de
las evaluaciones, particularmente en la segunda evaluacién con una poblacion de 660
saprofitos/100 g de suelo. Las poblaciones de los otros nematodos fueron mas bajas a
excepcion de la poblacién de Tylenchus (220/100g suelo) en la segunda evaluacion y
las poblaciones de Meloidogyne de la 4® y 5% evaluaciones (125-180 J2/100g).

Paratylenchus no fue recuperado en este lote.

Las poblaciones de Tylenchus ocupa una posicion media entre la poblaciones

de Meloidogyne y Pratylenchus (cuadro 4.23 y grafico 4.20).
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CUADRO 4.23: Poblacion de los nematodos en el lote L2 (Guapdn) en cinco
evaluaciones, en 100g de suelo con cultivoo de maiz.

Eva./FF | Meloidogyne | Pratylenchus | Tylenchus | Saprofitos | Paratylenchus
1-R2 0 0 60 220 0
2-R4 0 20 220 660 0
3-R4 20 60 40 120 0
4-R5 125 25 50 125 0
5-R5 180 40 0 500 0

® Evaluacion

PP Fase fenoldgica
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GRAFICO 4.20: Poblacién de nematodos en 100g de suelo del lote L2 (Guap6n),
en cinco evaluaciones.

4.2.3.3 Lote L3 (Tablon)

En el Lote L3 (Tabldn) la poblacion de nematodos sapréfitos fue mayor que el
resto de nematodos, en las diversas fases fenologicas del cultivo; ademas Tylenchus
logré una poblaciébn mayor de 280/100g de suelo en la quinta evaluacion.
Paratylenchus tubo similar poblacion a la extraida en la muestra de suelo del L4

(Lote 4-Mirador), pues unicamentre en la segunda evaluacion, etapa fenologica VT
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(Panoja) manifestd una poblacion de 20 nematodos/100g de suelo y en el resto de

evaluaciones una ausencia total de larvas de este género (cuadro 4.24 y grafico 4.21).

CUADRO 4.24: Poblacion de los nematodos en el lote L3 (Tablén) en cinco
evaluaciones, en 100g de suelo con cultivo de maiz.

Eva./FF Meloidogyne | Pratylenchus | Tylenchus Saprofitos | Paratylenchus
1-V12 60 40 100 240 0
2-VT 0 0 60 300 20
3-R2 40 40 0 80
4-R2 25 50 150 450
5-R3 0 40 280 420 0

V4 Evaluacion
FF Fase fenoldgica
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GRAFICO 4.21: Poblacién de nematodos en 100gr de suelo del lote L3 (Tablén),
en cinco evaluaciones.

4.2.3.4 Lote L4 (Mirador)

Al igual gque en lotes anteriores la poblacion de los saprofitos fue mayor en

cada una de las evaluaciones realizadas; sin embargo, la mayor poblacion fue
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alcanzada en la segunda evaluacion, con una poblaciéon de 760 nematodos/100g de
suelo, mientras que el resto de nematodos no superaron la poblacion de 120
nematodos/100g de suelo. Paratylenchus unicamente manifest una poblacién de 20
nematodos/100g en la segunda evaluacion, manifestando su ausencia en el resto de

evaluaciones (cuadro 4.25 y gréfico 4.22).

CUADRO 4.25: Poblacion de los nematodos en el lote L4 (Mirador) en cinco
evaluaciones, en 100g de suelo con cultivo de maiz.

Eva./FF Meloidogyne | Pratylenchus | Tylenchus Saprdéfitos | Paratylenchus

1-V10 80 80 80 200 0

2-VT 100 60 0 760 20
3-R1 0 20 60 340
4-R2 0 100 75 175
5-R3 40 120 120 560

= Evaluacion
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GRAFICO 4.22: Poblacion de nematodos en 100g de suelo del lote L4 (Mirador)
en cinco evaluaciones.



La poblacién de los nematodos saprofitos fue mayor en cada una de las
evaluaciones establecidas, particularmente en la segunda evaluacion que se extrajo
una poblacién 620/100g; el resto de nematodos manifestaron poblaciones bajas que
en las cuatro primeras evaluaciones no superaron

individuos/100g de suelo y unicamente en la quinta evaluacién las poblaciones

9

4.2.3.5 Lote L5 (Tiglia)

5

fueron mayores (cuadro 4.26 y gréafico 4.23).

CUADRO 4.26: Poblacién de los nematodos en el lote L5 (Tiglia) en cinco

evaluaciones, en 100g de suelo con cultivo de maiz.

la poblacion de 120

Eva./FF Meloidogyne | Pratylenchus | Tylenchus Saprofitos | Paratylenchus
1-VT 0 40 80 300 20
2-R2 60 0 40 620 0
3-R3 60 20 0 220 0
4-R4 25 100 25 175 0
5-R4 120 120 160 180 0
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GRAFICO 4.23: Poblacion de nematodos en 100g de suelo del lote L5 (Tiglia) en

cinco evaluaciones.
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Segun Chaves (2010), los nematodos que se encuentran en los suelos, pueden
provocar diferentes grados de dafio en plantaciones de soja, maiz, trigo, girasol, papa
y hortalizas. El nivel de dafio depende de la susceptibilidad de la planta hospedante y
de las condiciones de temperatura y humedad del suelo, entre otros factores. Incluso
algunas especies estan capacitadas para sobrevivir a la falta de alimento o a las
condiciones adversas del medio durante varios meses y ain afios, y vuelven a
desarrollarse tan pronto como estas condiciones se normalizan. Mientras Christie et
al. (1951) Harrison et al. (1952) y Martin et al. (1955) mencionan que ciertas
especies de los géneros Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchus, Paratylenchus,
Ditylenchus, Helicotylencgus, Tylenchorhynchus causan dafios econdmicamente
importantes al maiz, las pérdidas ocasionadas por los nematodos son del 10% del

rendimiento.

Starr et al. (2002) reportaron que Pratylenchus zeae y Meloidogyne spp

son dos géneros de nematodos importantes para el cultivo de maiz en los tropicos.

El dafio causado por Pratylenchus spp. varia, dependiendo en el grado de
infestacion y condiciones ambientales. Hay, por lo menos, 5 especies de
Pratylenchus capaz de causar lesiones en las raices de maiz. Pratylenchus son
nematodos pequefios (0.30-0.75 mm) que favorecen los suelos arenosos aunque son
presente en todo tipo de suelos. Los nematodos pueden podar severamente las raices
de las plantas causando enanismo y una reduccion en el diametro de los tallos y los

pesos de las raices.
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Meloidogyne spp. tiene una distribucion mundial y se considera como una
plaga importante para del cultivo de maiz. Hay, por lo menos, 6 especies de
Meloidogyne que puedan atacar las raices de maiz. La hembra tiene una forma de una
pera con un didmetro de hasta 2 mm. Las sintomas causados por Meloidogyne son
enanismo Y clorosis de las plantas, a demas se puede notar nddulos en las raices y

una proliferacion de raices fibrosas.

No se dispone de informacién sobre los umbrales econémicos en caso concreto
de maiz inicialmente, en términos generales no se manifestaron los focos infecciosos
en el maiz con sintomas que involucran el tamafio de la planta y clorosis,
consecuentemente es muy probable que en la préctica los niveles poblacionales de
Meloidogyne, Pratylenchus y Paratylenchus no ocasionan dafio a las plantas o el
dafio sea minimo razon por la cual los sintomas secundarios no son debidamente

advertidos.

4.2.4. Malezas

4.2.4.1 NUmero de malezas/m?

La poblacién de malezas/m? fue muy variable a lo largo de las cuatro
evaluaciones realizadas, en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. La mayor
poblacion se presentd en el L2 (Lote 2-Guapdn) en la cuarta evaluacion, etapa
fenol6gica R5 (Etapa dentada), lote localizado a una altura de 2792,5 a 28115

msnm. La menor poblacion se manifestd en el lote L4 (Lote 4-Mirador), en la



98

primera evaluacion, etapa V2 (visible dos hojas) a una altura de 2959 a 2961 msnm
(cuadro 4.27 y grafico 4.25). El L2 presentd mayor numero de malezas en contraste,

el L1 (Lote 1-Manteles) presentdé menor poblacion de malezas (grafico 4.24).

Las evaluaciones realizadas en los estados fenoldgicos del cultivo permitié
observar el incremento de la poblacién de malezas a medida que desarrolla el estado
fenoldgico, se pudo notar que en la etapa vegetativa del cultivo, el agricultor pone
mucha énfasis en la presencia de malezas, apreciandose en el cuadro 4.30, que en la
V2 del L4 existié poca cantidad de malezas debido a que le agricultor realizdé una
adecuada preparacion del terreno y el control de malezas antes de la siembra,
mientras que en la etapa reproductiva R5 (Etapa dentada) del L2, se observa gran
cantidad de malezas, porque ya no compiten con el cultivo y estd proximo a la

cosecha.

Estos resultados concuerdan con Lafitte (1993), donde expresa que el maiz es
sensible entre las etapas V3 (visible tres hojas) y V8 (visible ocho hojas), él explica
que en la etapa V3 las malezas son generalmente importantes cuando estdn mas
desarrolladas que el maiz, mientras, en V8 el cultivo suele reducir suficientemente la
luz solar que llega a las malezas y las controla en forma adecuada coincidiendo con
(Nieto et al. 1968; Ampong-Nyarko 1984), que sefialan, el periodo critico de
competencia de las malezas es desde la segunda semana hasta la sexta semana

después de la siembra, se debe controlar.
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GRAFICO 4.24: Poblacion promedio de malezas en los lotes evaluados.

CUADRO 4.27: Poblacion de malezas por fase fenoldgica del cultivo de maiz.

L2 (2792,5-2811,5) L3 (2883,5-2906,5) L4 (2959-2961) L5 (2909-2906,5)
Vil R1 R4 |V8 V12 R2 R5 |V2 V11 VI R2 |V2 V7 Rl R3 |V5 V9 VI R1
24 98 126 |17 26 160 260 |22 31 121 208 |10 37 162 210 |20 42 120 180
300 A
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£
> - _
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1] —
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€ 150 - — B —
L]
L] _
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5 100 - — B —
£
=
< 50 - B B o
el laBdlaldd00008addd
WE W1l R1 R4 | V& w1z RZ RS | w2 W11 AT R2 | w2 VT R1 R3 | vS V9 YT Rl
L1{2753,527325) L2{2792,5281L15) L3(2883,52906,5) L4 {2959-2961) L5 {2909-2906,5)
Lotes evaluados

GRAFICO 4.25: Total de malezas en las etapas fenoldgicas del cultivo.
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4.2.4.2 NUmero de especies/m?

Como resultados de las evaluaciones del nimero de especies de malezas,
encontradas en los lotes, se consiguid identificar que existen especies adaptadas a
diferentes altitudes de la zona, observandose en la mayoria de lotes evaluados.

(Cuadro 4.28)

El grafico 4.28 se observa que el L1, mantuvo un porcentaje del 36% de la
especie R. raphanistrum “Rabanillo (Anexo E-12)”, fase fenoldgica R4 (Etapa
masosa), similar al L2 que obtuvo un 35 % de presencia de esta especie; en el L3 con
70% de P. nepalense “Corazén herido”(Anexo E-4), fase fenoldgica R2 (Etapa
ampolla), al igual que L5 con 30% de presencia de esta especie y en el L4 con 29%

de presencia de la especie V.pérsica “Veronica (cuadro 4.31 , y grafico 4.26).



CUADRO 4.28: Incidencia de las especies de malezas en cinco evaluaciones en

los lotes experimentales
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EVALUACION DE INCIDENCIA DE MALEZAS (%)

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTES
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE VULGAR |V6|V11|R1|R4|V8|V12|R2|R5|V2|V11|VT |R2|V2|V7|R1|R3|V5|V9 |VT|R1
Siline gallica L. Forastera/Verbena| 0 | O (O (2 |0| O |O0O|21|0| 6 |1|O0|10/0|3|2|5|0|0]|0O
Bidens pilosa L. Amor seco 13/ 4 |7|3|0|15|6|8|9|19|17|2|0|0|0|0|0O0|0|O0]| 7
Cotula australis Sieb. | Cilantrillo/Cétula ol0|5(3|0|4|8|2|]0|6 |0|0|0|0|2|0|0O|7]|0]0O0
Pennisetum
clandestinum Hochst | Kikuyo ojo0o|/0|0|O|O|O|O|]9|0|0|0|0O0O|8|0|2]0|]0|2]0
Oxalis martiana (Zucc)
Small Trébol Dulce ojo0o|jl0|jO0O|lO]O|O|O0Of|O]| O 0|0(20(0 |4 |2 |5|0]|0]|7
Convolvulus arvensis
L. Enredadera 0|8 |4|4/0|0|0|O0|]O|O0|2|12|0|0|0|2]|5|14/3 ]38
Hipochoris radicta Diente de ledn o|0|3|2|0|0/|3|3|]0|23/0|0|0|5|5|5]0|0|5]0
Galinsoga parviflora Albaca silvestre 13/ 0 (1|4|0|23|10/8| 0| 0 (4|0|O0O|O0O|6|2]|0|0|O0]|O
Brassica campestris Nabo 19| 25 (15|16 (24| 12 (14|10 0| O |3 | 5|0 | 8| 0| 0|5 /|19|4 |9
Capsella bursa-
pastoris Bolsa de pastor 6/ 0|1(2|0|12|0|4]0| 3 |2|0|0(11|]0|7]0|0|0]|O0
Raphanus
raphanistrum Rabanillo 38| 17 |31(36(35|27(24|21{0| 0 |O|O|O|O|0O)|3|15|10|17 |17
Chenopodium
paniculatum Sacha quinua 6|17 |5(5|6| 0 |6|8]0|13|0|3|10(11|11|12]0| 0|0 | O
Papaver rhoeas Amapola o|0|0|0|12| 8 |10/5|0|0|0|0|O0O|O|O|O]O|O|O0]|O
Rumex acetosella Sangre de toro 0|0 |5|2|18/ 0 |4|8|0(13|8|0|0|16|/0|7|0|0]|0]|O
Rumex obtusifolius Lengua de vaca 0o|0|0|O0O|6|]0|0|1|14/6 |[4|]0|0]|0|0|2]|]0|10(0 |12
Anagallis arvensis Azulita 6| 4|2|6|0|0|0|1|0|0|0|0|30(|24|1|5|0|0]|0]|0O0
Veronica pérsica Verdnica 0|17 |16|16| 0| O |11|19| 0| 6 | O | 4 |20(27|25|29|/ 0| 0 (20| O
Silybum marianum Cardo asnal oj/o0o/0|]0|O|O|212|0|]O0O|J]O|O0|]O|O|O|O|O|O|O|O0]|O
Lolium perenne L. Ray grass o0, 0lO0O|lO|0O0|]O0O|O0|18| 6 (13|12 0| 0|0 |0 |20|17|17 |14
Polygonum nepalense | Corazén herido 0|0 |4|/0|0| 0 |4|]0|23( 0 |20|70| 0| 0 |17| 0 |30|24|25]|14
Hydrocotyle
humboldtii Orejuela 0|8 | 0/0|0| 0 |0|0|24| 0 |24/3|0|0|4|0]25/0]| 38|12
Plantago australis Llantén 0O|0|O0|0O|O0O]O|O0O|O|5]|] 6|2 10/0(0|0|O0O|0O|O0|O
Trifolium repens Trébol blanco o/o0/0lO|lO|O|O|O|]9|0|0O|J0O|]O|O|O|O]O|O]|O]|O
Amaranthus blitoides | Bledo o/0|O0O|]O|fO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|24(20{0|0|0]|O0

Malezas presentes en todos Tos Totes.

Alta incidencia de las especies de maleza en los lotes evaludos
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El nimero de menor de especies malezas/m? se presentd en el lote L5 ubicado
a una altura de 2906,5-2909 msnm. Una mayor poblacién de especies de malezas/m?
se observo en el lote L4 lo que fue verificado en tres de las cuatro evaluaciones y
corresponde al lote situado a una mayor altura sobre el nivel del mar y el estado de

las malezas se encontraba en estado vegetativo y de floracién (grafico 4.27).

20

15

10

LOTE3

LOTE4 LOTES

especies de malezas/m2

GRAFICO 4.27: Namero de poblacién promedio de especies/m2 en cinco lotes.

4.2.5. Calidad del material que utilizan como semilla.

El mejor material en un analisis relativo correspondié al INIAP 101
correspondiente al Lote 1, pues sus mazorcas presentaron las mejores caracteristicas
una mayor longitud de mazorca, mayor numero de granos/fila, mayor peso de la
mazorca y se encuentra entre los materiales de mayor nimero de filas/mazorca

(cuadro 4.29).
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CUADRO 4.29: Estadisticas descriptivas de la calidad del material que van a
utilizar como semilla

LOTE | Variable IN° [ Media |D.E. [ cv | Min | Méax
Manteles (L1)
L1 | Longitud mazorca 19 18,28 2,55 13,97 14,6 23,5
L1 | N° granos/fila 19 23,18 4,27 18,41 16,67 32,33
L1 | N filas/mazorca 19 12 1,94 16,2 9 16
L1 | Peso mazorca 19 174,52 63,82 36,57 49,9 285,77
Guapoén (L2)
L2 | Longitud mazorca 20 16,49 3,9 23,65 6 22
L2 | N° granos/fila 20 20,27 6,3 31,08 8,67 28,67
L2 | N° filas/mazorca 20 10,1 2,25 22,23 7 14
L2 | Peso mazorca 20 127,69 35,6 27,88 40,82 172,37
Tablén (L3)
L3 | Longitud mazorca 19 13,84 2,66 19,25 6 17,5
L3 | N° granos/fila 19 16,14 5,35 33,14 0,67 23
L3 | N° filas/mazorca 19 10,11 2,92 28,93 0 15
L3 | Peso mazorca 19 90 36,92 41,02 0 145,15
Mirador (L4)
L4 | Longitud mazorca 20 16,28 3,06 18,79 9 21,5
L4 | N° granos/fila 20 17,98 6,53 36,31 0,33 26,33
L4 | N° filas/mazorca 20 12,25 3,82 31,21 0 16
L4 | Peso mazorca 20 133,36 57,82 43,35 0 222,26
Tiglia (L5)
L5 | Longitud mazorca 20 15,9 2,68 16,86 11,7 20,6
L5 | N° granos/fila 20 18,52 4,87 26,31 8,67 27,67
L5 | N° filas/mazorca 20 10,75 2,27 21,1 5 15
L5 | Peso mazorca 20 96,16 43,62 45,36 21,22 181,44




105

V. CONCLUSIONES.

La incidencia de hongos en las semillas de maiz sin desinfeccion fue alta
Ilegando al 100% en las dos muestras que fueron tomadas en los lotes L1 (Lote 1-
Manteles) y L2 (Lote 2- Guapo6n). En los restantes superaron el 95%. La
desinfeccion disminuyé a un rango de 52 — 60, 33 % el porcentaje de incidencia

de hongos en las semillas de maiz, provenientes de los cinco lotes.

La desinfeccion de las semillas de maiz provocd una gran disminucion de la
incidencia del Fusarium en las semillas, en un rango de 46.33% en L1 (Lote 1-

Manteles) hasta 69% en L2 (Lote 2- Guapon).

La poblacién de Penicillium en la semilla de maiz no super6 el 5% de incidencia,
en los L3 y L5, en el T1 presentd mayor incidencia de este hongo, respecto al

T2, debido a la reduccion del crecimiento del hongo de Fusarium.

Las semillas desinfectadas, procedentes de los cinco lotes, manifestaron un
mayor porcentaje de incidencia de Aspergillus, por lo tanto se considera que el
producto Vitavax 200, probablemente no fue efectivo para el control de este

hongo.

La incidencia de Nigrospora fue muy baja no superé el 1.4%; sin embargo, la

desinfeccion con Vitavax 200 fue efectiva puesto que elimind su presencia de las
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muestras de las semillas en los diferentes lotes. Comportamiento similar se

observéd con el hongo del género Harzia.

Los hongos identificados en las hojas de maiz fueron: Fusarium spp, Puccinia sp,
Cercospora sp, Drechslera sp, Harzia sp, en mayor frecuencia; ademas, se
determinaron a los hongos de los géneros: Epicoccum, Nigrospora, Alternaria en

menor frecuencia.

Fusarium spp, fue el hongo méas prevalente de las primeras evidencias de
sintomas que se determinaron en los estados fenoldgicos V3 (visible el cuello de
la tercera hoja) y V4 (visible el cuello de la cuarta hoja). Cabe sefialar que en los
lotes L1 (Lote 1- Manteles) y L2 ( Lote 2- Guapon) el 100% de las plantas
marcadas se cumplié a los 107 dias cuando éstas estaban en las fases V8 (visible
8 hojas) y V9 (visible 9 hojas). En L4 (Lote 4 — Mirador) el 100% de las plantas
que presentaban incidencia de Fusarium fue a los 201 dias R4 (Etapa masosa);
mientras en el L3 (lote 3-Tablon) obtuvo un 90% de incidencia a los 84 dias
(V8), y finalmente la incidencia en el Lote 5 (L3- Tiglia) llegd a un 75% en las

unidades evaluadas, lo que ocurrié a los 201 dias (R4).

La Roya (Puccinia) fue la enfermedad que ocupd el segundo puesto por su
incidencia, el 100% se observo a los 115 dias (V9- visible 9 hojas) y 118 (V13-
visible 13 hojas) de los lotes L5 y L3, respectivamente. En el lote 1 (L1-
Manteles) fue insignificante ya que se presentd tardiamente, en la fase

fenoldgica R5 (Etapa dentada), no superé el 20%. En L2 (Lote 2- Guapén) y L4
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(Lote 4- Mirador) los porcentajes de incidencia fueron intermedios en los estados

fenoldgicos R5 (Etapa dentada) y R4 (Etapa lechosa), respectivamente.

La Mancha tardia (Cephalosporium spp) fue la enfermedad que manifesté menor
incidencia en cada uno de los lotes evaluados en campo, presentando una
ausencia total en los lotes L1 (Lote 1- Manteles), L2 (Lote 2- Guapon) y L4 (Lote
4- Mirador), mientras que en los otros lotes se manifest6 tardiamente y no logro

superar el 20% de incidencia en la evaluacién final.

El Tizon foliar (Drechslera), y la Mancha Foliar ocasionada por Cercospora
fueron los hongos que manifestaron una incidencia intermedia en el cultivo de

maiz.

Con respecto a la severidad ocasionada por Fusarium, Puccinia en los lotes L1 y
L2 unicamente se hara referencia a la Fusariosis que fue la enfermedad que se
presentd mas rapidamente en los estados fenoldgicos V3 (visible el cuello de la
tercera hoja) y V4 (visible el cuello de la cuarta hoja) alcanzando los mayores
porcentajes que correspondieron al 50% en la Gltima evaluacion entre los estados
fenoldégicos R3 ( Etapa lechosa) - R5 (Etapa dentada), en el resto de lotes la

Fusariosis no logré superar el 33% de severidad.

En el Lote 5 (L5- Tiglia), los mayores porcentajes de severidad se presentaron en
las enfermedades conocidas como: Tizon foliar, Mancha Foliar, Roya; en L3
(Lote 3- Tablon) el Tizén, Roya, Cercospora, y en el L4 la Fusariosis; no

obstante, no llegaron a sobrepasar el 36%, en la ultima evaluacion cuando las
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plantas se encontraban entre los estados fenoldgicos R4 (Etapa masosa) - R5

(Etapa dentada).

La poblacion de nematodos saprofitos fue mayor en cada uno de los lotes donde

se sembrd maiz, superando a Meloidogyne, Pratylenchus y Paratylenchus.

La menor poblacion de nematodos fitoparasitos correspondié al género

Paratylenchus que no se presentaron en dos lotes.

La mayor poblacién en nimero de malezas/m* se presenté en el L2 (Lote 2-
Guapdn), en la cuarta evaluacién en una etapa R5 (Etapa dentada, cultivo
proximo a la cosecha), en esta etapa las malezas no son competencia. Mientras en
las primeras evaluaciones los lotes presentaban menor incidencia de malezas

debidos a sus etapas fenologicas

El mejor material en el analisis relativo correspondio al INIAP 101, cultivada en
el L1 (Lote 1-Manteles), con semilla seleccionada en el sitio, pues sus mazorcas
presentaron las mejores caracteristicas una mayor longitud de mazorca, mayor
namero de granos/fila, y mayor peso de la mazorca y se encuentra entre los

materiales de mayor nimero de filas/mazorca.

En los cinco lotes seleccionados correspondientes a la jurisdiccion del Canton

Patate no se observo la “Mancha de asfalto” conocida por Phyllachora maydis.
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VI. RECOMENDACIONES

Caracterizar las especies de Fusarium del grano de maiz, hojas, cafias y nudos,

mediante técnicas convencionales y moleculares.

Evaluar la presencia de micotoxinas producidas por Fusarium y otros hongos que

fueron frecuentemente aislados en los granos de maiz.

Establecer programas de sanidad vegetal, tendientes a evitar la difusion de los
agentes patdgenos y desarrollar cursillos periddicos con la finalidad de que los
agricultores maiceros, seleccionen su propia semilla y disminuir los efectos de estos

en la productividad.

Procurar que en el marco del convenio en vigencia, se solicite la inspeccion de
técnicos especializados para la deteccion de la mancha asfaltica y otras enfermedades

exoticas que se presenten.

Realizar un estudio nematoldgico en el sector maicero del Canton Patate de forma
mas intensa identificando la relacion entre la poblacién de nematodos y la presencia

de enfermedades.

Realizar un plan de rotacion de cultivos para lograr un control de enfermedades y

una mejor asimilacion de los nutrientes por las plantas.
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