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FICHA TECNICA

Mancha de asfalto

 Créditos: Izquierda: Martinez y ESpinosa,2014. Defecha: DuPont Pioneer, 2014.

Phyllachora maydis
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IDENTIDAD
Nombre cientifico
Phyllachora maydis Maubl., 1904.
(Mycobank, 2020)
Clasificaciéon taxonémica
Dominio o Reino: Fungi
Phyllum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Phyllachorales
Familia: Phyllachoraceae
Género: Phyllachora
Especie: Phyllachora maydis
(EPPO, 2020; NCBI, 2020).

Nombres comunes
Mancha de asfalto
Mancha negra del maiz
Pudricion acuosa del tallo

(EPPO, 2020; Quiroga-Madrigal et al,, 2017)).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

La enfermedad puede causar una pérdida de
rendimiento estimada para los agricultores
de hasta un 30 % en México, con una perdida
promedio del 8 % (Hock et al., 1995); el area
de cultivo afectada podria ser de hasta
500,000 Ha (Hock et al, 1989). Bajet y
colaboradores (1994,) reportaron pérdidas de
rendimiento del 46 % debido a Ia
enfermedad en parcelas de prueba sin

tratamiento, en Veracruz, México; pero una

parte del dafno se debid a la pudricion del
tallo por Fusarium. Se ha sugerido que
pueden presentarse mayores pérdidas
cuando las condiciones ambientales sean
mas favorables o los cultivos sean mas
susceptibles. Otro tipo de mermas pueden
incluir reducciones en la calidad del grano o
la calidad de hojas utilizadas para envolver

alimentos (CABI, 2020).

SITUACION FITOSANITARIA EN MEXICO

En México de acuerdo a la NIMF No. 08,
“Determinacion de la situacion de una plaga
en un area” (FAO, 2006), el estatus es presente

(Hock, 1989; Pereyda-Hernandez et al, 2009).

HOSPEDANTES

Phyllachora maydis esta restringido a maiz,
Zea mays (Parbery, 1967) y no se ha
encontrado en otros pastos, incluidas otras

especies de Zea, en México (Hock et al., 1995).

DISTRIBUCION MUNDIAL

Su distribucién se restringe a los siguientes
paises: Costa Rica, Cuba, Republica
Dominicana, El Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Puerto
Rico, Trinidad and Tobago, Islas Virgenes de
los Estados Unidos, Bolivia, Colombia,
Ecuador, Peru y Venezuela (CABI, 2020)

(Figura1).
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Figura 1. Distribucion de Phyllachora maydis. Créditos. CABI, 2020.

o tres niveles, las ramas se estrechan, 11-16 X

DESCRIPCION MORFOLOGICA 1.0 - 1.5 pm. Conidias filiformes, hialinas, 10-15
Phyllachora maydis presenta clipeo anfibio, X 0.5 pm, disminuyendo gradualmente hasta
que se desarrolla en la epidermis, el dpice (Figura 3) [CABI, 2020].

generalmente circular, 0.5 - 20 mm de
didmetro, marrén oscuro a negro, brillante.
Ascomata subglobosa peritecial, ostiolada,
agregada o dispersa, subepidérmica debajo
del clipeo, 170-350 um de diametro. Parafisis
numerosas, filiformes, mas largas que las
ascas, hasta 125 pm. Asca estrechamente
cilindrica, 8-10 X 80- 100 pym, pedicelo corto.
Ascosporas uniseriadas en ascas, hialinas,

aseptada, ampliamente elipsoide, 5.5 - 8.5 X

(8-) 10-14 pm (a menudo 13-14 pm) ([Figura 2]. Figura 2. Phyllachora maydis: Peritecios
embebidos en estromas oscuros, ascas en
serie con ocho ascosporas unicelulares,
debajo del clipeo, a menudo en lesiones mas hialinas. Créditos: Rincén-Espinosa, 2012.

jovenes. Los conidioforos se ramifican en dos

Conidiomas picnidicos, subepidérmicos
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Figura 3. Ascosporas de Phyllachora maydis
1000X. Créditos: Chalkley et al., 2020.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Requerimientos para su desarrollo

El hongo puede propagarse hasta 75 m de las
plantas infectadas. En el laboratorio, las
ascosporas germinan mejor entre 10 y 20 °C,
pero escasamente fuera de este rango
(Dittrich et al, 1991). En las tierras bajas, la
mancha de asfalto comienza a aparecer
aproximadamente dos semanas antes de la
floracion y alcanza una severidad maxima
aproximadamente seis semanas después
(Hock et al, 1995). La infeccion también
puede presentarse cuando la planta presenta

de 8 a 10 hojas (Hock et al., 1989).

La enfermedad se ve favorecida por
temperaturas frias, 16-20 °C, y alta humedad
relativa (Bajet et al., 1994). Durante el invierno
la enfermedad es mas severa en las tierras
bajas del este de Meéxico cuando las
temperaturas presentan rangos de 17-22 °C,
con humedad relativa media mayor a 75 %,
tipico de zonas de altitud media, y siete horas

de humedad por la noche en las hojas (Hock

et al, 1995). En México la enfermedad es mas
severa en las elevaciones de 700 - 1600 m y
en los meses mas frios de noviembre a abril a

altitudes mas bajas (Bajet et al., 1994).

Ciclodevida

Phyllachora maydis es un parasito obligado,
sus esporas se propagan por el viento y bajo
condiciones ambientales favorables, varias de
estas especies actuan en sinergia (Rodriguez,

2018)

La enfermedad puede mantenerse de un
ciclo a otro en residuos de cultivo sobre el
campo, esto ocasiona una fuente permanente
de indculo. Sin embargo, la incidencia y
severidad de la enfermedad varia segun las
condiciones del clima en el temporal. Otros
factores que pueden favorecer el ataque son:
irrigacion  constante, niveles altos de
fertilizacion nitrogenada, dos ciclos de maiz
por ano y la agresividad de los patdgenos
(virulencia) en las diferentes zonas donde se
cultiva el maiz (Martinez y Espinosa, 2014). El
tiempo requerido por Phyllachora para
completar su ciclo de vida esta influenciado
por las condiciones estacionales. En muchos
casos, el ciclo completo de Phyllachora tardo
mas de 7.5 dias en completarse. Asimismo, las
manchas de asfalto (peritecios en el mesdfilo
de las hojas afectadas) se presentan solo
cuando las plantas de maiz se acercan a la
madurez (Liu, 1973).
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SINTOMAS
Los sintomas de la enfermedad se presentan
de forma mas clara a partir de la etapa de
hoja bandera hasta la floracién. El primer
sintoma es la presencia de pequenos puntos
negros que varian de 05 a 20 mm de
diametro

provocados por el hongo

Phyllachora maydis (Figura 4) [(Martinez y
Espinosa, 2014].

Figura 4, Puntos negros (clipeos)
caracteristicos de la presencia de Phyllachora
maydis en hojas de maiz. Créditos: Martinez y
Espinosa, 2014.

Afectaciones severas en etapas tempranas
impiden el llenado del grano; cuando el
hongo afecta las hojas, en la etapa de llenado
del grano (lechoso) o una etapa anterior, se
cosechan mazorcas con granos deshidratados
y de poco peso, ademas se aprecian granos
germinados por la accidon de los patégenos
(Figura 5); lo cual reduce el rendimiento de

grano (Martinez y Espinosa, 2014).

./ AGRICULTURA

Figura 5. Efecto de la mancha de asfalto en
mazorcas de maiz. Créditos: Martinez, y
Espinosa, 2014.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

Dispersion

Las ascosporas se dispersan naturalmente por
el viento, las cuales quedan atrapadas
durante los periodos de alta humedad con un
maximo en las horas de la tarde (Hock et al,
1995). La salpicadura de lluvia es otro agente
dispersante de Phyllachora, sin embargo, en
México no es un factor importante en la
gravedad de la enfermedad en las tierras

bajas del este de México (Hocke et al,, 1995).

El transporte de mazorcas con hojas o de
articulos hechos con hojas son posibles
medios de dispersion del hongo (Martinez y

Espinosa, 2014).

Ninguna de las especie de Phyllachora se ha
reportado que sea transmitida por semilla
(Richardson, 1990). Hock et al (1995)
consideraron que la infestacion de semillas

de maiz por P. maydis es poco probable ya

oY SENASICA
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que el hongo no penetrarian a través de las

hojas hasta la mazorca.

Sobrevivencia

En tierras bajas del este de México, la
enfermedad se observa en el maiz durante
todo el ano (Bajet et al., 1994). Los patrones de
cultivo de maiz tropical y subtropical pueden
permitir que el patégeno persista y se
multiplique (Martinez y Espinosa, 2014). Las
ascosporas de Phyllachora maydis
sobrevivieron en los restos del cultivo durante

3 meses o mas (Hock et al, 1995)

METODOS DE DETECCION/DIAGNOSTICO

Para la detecciéon de este patdégeno es
necesario revisar las hojas inferiores para
detectar manchas pequenas, elevadas,
brillantes, oscuras, circulares u ovales a
irregulares, o lesiones marrones, a menudo
con un borde oscuro, que presenta un

ascomata oscuro en los centros (CABI, 2020).

Diagnéstico molecular

Para el diagndstico se sugiere utiliza los
oligonucledtidos KIO Fw (5'-
TAGAGGCAAGTAAAAGTCGTAA-3)y KIO Rv (5~
TCCTCCGCTTWTTGWTWTGC-3'). Siguiendo el
protocolo descrito por Rios-Herrera et al,
2016.

MUESTRO
Para el uestreo primeramente, se deben
ubicar los sitios de muestreo,

estableciendolos sobre la base de la

experiencia, en terminos de portunidad en
cuanto a la ocurrencia de fendmeno,
considerando ser eficientes en el uso del
tiempo y guardando precicidén en la toma de
datos. Todas las plantas a evaluar deben estar
en competencia completa, evitando las
plantas de orillas y tratar de que sean
homogéneas en su desarrollo fenoldgico
(Quiroga-Madrial et al., 2017).

En terminos

practicos en parcelas

comerciales de grandes superficies , el
metodo de muestreo de cinco de oros (Figura
6) y recorrido en zig-zag (Figura 7), pueden
ser suficientemente represnetativos,
mediante la evaluacion visual de 10 a 50
plantas en cada punto del “cinco de oros”
haciendo un total de 5 a 250 plantas
muestreadas por parcela comercial (Figura 6)
[Quiroga-Madrial et al,, 2017].

100 m

g i o) s Ve F
igura 6. Esquema de muestreo en cinco de
oros para la deteccion de sintomas
ocasionados por Phyllachora maydis en maiz.
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Figura 7. Esquema de muestreo en zigzag
para la deteccién de sintomas ocasionados
por Phyllachora maydis en maiz.

Las hojas inferiores se deben examinar para
detectar manchas pequefas, elevadas,
oscuras circulares u ovales a irregulares,
manchas, o para lesiones marones a menudo
con borde oscuro, que tiene un ascomata
oscuro en el centro (Programa de Maiz del

CIMMYT, 2004).

En cada planta ubicada y marcada con un
liston de plastico de color para todo el cicloy
aproximadamente entre los 25 y 40 dias
(Etapas de crecimiento V3 a V4), se realizan
las primeras evaluaciones de severidad en
forma visual, expresando el porcentaje de
severidad en la 3* y 4° hoja bajera
fisioldgicamente activa (de abajo hacia arriba,
con alguna proporciéon de tejido verde). Las
evaluaciones, ademas de hacerlas en hojas o

plantas individuales, también se pueden

hacer a grupos de plantas o parcelas
completas. Continuar asi el muestreo de
forma semanal hasta la etapa VT vy
reproductiva (Figura 8). Posteriormente a la
floracion, se continua la cuantificacion en la
hoja de insercion de mazorca y en planta
completa en etapas de crecimiento desde
RO (Antesis o floracion masculina), hasta R4

(Etapa masosa) [Quiroga-Madrigal, 20171].

Etopa fenalogica eritica
para la infeccidn por el
mhhmdl 610

Figura 8. Etapas del crecimiento del maiz y
su relacion con la mancha de asfalto. Créditos:
Bonilla, 2017.

Para el monitoreo se recomienda utilizar
escalas pictdricas de referencia. La escala
aplicada a hoja individual es util en hojas
bandera al inicio de la epidemia (Figura 9) y la
escala aplicada a planta es util en parcelas
comerciales y grupos de plantas (Figura 10).
Como se menciondé anteriormente es
recomendable marcar cada planta
muestreada a fin de ubicar aquellas que
resulten positivas a la enfermedad para
posteriormente  muestrear las plantas
aledafas y/o aplicar las medidas de control

(Quiroga-Madrigal et al,, 2017).
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Hoja sana I 0<X<10% | 10<X<30%

30<X<60% \

60<X<85% 85<X<100 %

Figura 9. Severidad d edafio a nivel de hoja individual con valores en escala ordinal y rango porcentual

(Quiroga-Madrigal et al., 2017).

| 0<X<10%

| 10<x<30% |

30<X<60%

| 60 <X<85% | 85<x<100% |

Figura 10. Escala pictérica de referencia de severidad de dafio a nivel de planta individual con
clasificacion de 1a 5y rangos de valores en porcentaje (Quiroga-Madrigal et al,, 2017).

MANEJO FITOSANITARIO

Cultural

Las medidas para reducir el inéculo inicial
para un nuevo cultivo dependerian de la
fuente de ese indculo y de las practicas
culturales. Cuando el maiz se cultiva

continuamente en las proximidades, no es

probable que los esfuerzos de saneamiento

sean efectivos (Chalkley et al.,, 2020).

Un principio general para retardar el inicio de
las epidemias es disminuir el inéculo inicial
(Vanderplank, 1963), mediante la

incorporacioén al suelo o la quema de manera

( JAGRICULTURA | §* SENASICA
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controlada de los residuos de cosecha.
También, el pastoreo restringido de los
residuos de maiz, practica usual en la regién
tropical, también puede contribuir a reducir
el inéculo inicial, especialmente si se
mantienen un minimo del 30 % de cobertura
del suelo para sustentar un sistema de

labranza de conservacion (CTIC, 2004).

Es fundamental para evitar excesos y/o
carencia de elementos que promuevan el
desarrollo de enfermedades foliares, como el
exceso de nitrégeno o un desbalance N/K

(Nonanomi et al, 2007).

En algunas localidades, las siembras
tempranas dificultan el desarrollo de
epidemias y se promueve el escape de las
plantas a la infeccion. En el Valle del Polochic,
Guatemala, cuando se adelantan las siembras
por lo menos 15 dias se logra escapar a los
efectos mas daninos de la infeccion de la
mancha de asfalto en un alto porcentaje

(Monterroso, 2013; Monterroso, 2014).

En Chiapas se ha reportado que la severidad
de la mancha de asfalto, presenta diferencias
significativas en el rendimiento del grano al
sembrar el maiz en fechas tempranas en
comparacién con las tardias (Quiroga et al,
2015).

Mahuku y colaboradores (2013)

recomendaron utilizar una densidad de

siembra menor a 75,000 plantas por hectarea
pues una densidad mas elevada favorece el
desarrollo de la enfermedad. El efecto puede
ser por el aumento de la humedad relativa en
el microclima por la alta densidad de

plantacion.

Genético

Se ha encontrado resistencia monogénica a
esta enfermedad y se han obtenido
variedades resistentes (Paliwal, 2001). El
CIMMYT ha desarrollado poblaciones de maiz
con resistencia a la mancha de asfalto, de
donde se han derivado lineas, de las cuales,
dos mostraron la presencia de un gen simple
y dominante que confiere niveles de
resistencia vertical cercanos a la inmunidad,
sin embargo, también se observaron niveles
de resistencia horizontal con efectos aditivos
a partir de cruzamientos dialélicos entre
ocho lineas parentales (Ceballos y Deutsch,

1992)

Quimico

El control quimico con aspersiones
preventivas o curativas han sido efectivas La
aplicacion de los fungicidas Captan (1.25 Kg
i.a/ha), fempropimorfo (1.2 kg iaJ/ha),
carbendazim (0.2 kg i.a./ha), mancozeb (0.25
kg i.a./ha9, propiconazole (0.12 kg i.a./ha) y la
mezcla de azoxistrobin + cyproconazol,
suspension al 18.2 % + 7.27 %, en dosis de 240

- 300 mL/ha, redujeron significativamente el

area bajo la curva de progreso de la

(»
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enfermedad de la mancha de asfalto, lo que a
su vez aumento significativamente los
rendimientos del grano (Bajet et al, 1994,
Quiroga-Madrigal et al, 2017). Siempre es
necesario considerar y verificar que los
productos a aplicar tengan la autorizaciéon por

parte de la Cofepris.

En el maiz se pueden presentar uno de dos
escenarios posibles: que el material genético
sea susceptible, entonces las aplicaciones
deben iniciar con un fungicida sistémico o
mezclado con un fungicida de contacto de
diferente grupo. Si el material genético tiene
alguna resistencia, entonces la aplicaciones
de fungicida pueden omitirse (Quiroga-

Madrigal et al,, 2017).

Biolégico

La reduccidén en el tamano de las lesiones de
Phyllacora maydisk debido al
hiperparasitismo poco después de Ila
infeccion sugiere que Coniothyrium
phyllachorae puede ser adecuado para su

uso como control (Hock et al, 1995)
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