Bol. Micol. 2019; 34(2):73-80

AGRICULTURA

Ustilago maydis como posible bioindicador de cultivos
saludables de Zea mays

(Ustilago maydis as possible bioindicator of healthy Zea mays crops)

Paul Monar-Barragan*, Gabriela Lagla-Chimba, Stephanie Lopez-Tipan

Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Quito, Ecuador.

* Autor para correspondencia: hpmonar@uce.edu.ec

RECIBIDO: 17 de Octubre de 2019
APROBADO: 18 de Noviembre de 2019

DOI: 10.22370/bolmicol.2019.34.2.1983

LOS AUTORES DECLARAN NO TENER CONFLICTO DE INTERESES

Palabras claves: Cultivos; dispersion de esporas; maiz; polinizacion; Hipertrofias.
Key words: Crops, maize; spore dispersal, pollination; hypertrophy.

RESUMEN

Ustilago maydis se trata de un hongo fito-
patogeno relacionado a los cultivos de maiz (Zea
mays). El proceso de micosis se ve reflejada por
el aparecimiento de hipertrofias de las mazorcas.
Durante décadas este organismo ha sido considera-
do una plaga en los cultivos, sin embargo, actual-
mente destaca en la gastronomia Centroamericana.
La baja incidencia de infeccion en los cultivos no
transgénicos, requerimientos ambientales especifi-
cos y co-adaptacion entre la especie fingica y ve-
getal son caracteristicas que le otorgan la capaci-
dad bioindicadora. El presente estudio tuvo como
objetivo demostrar el potencial uso de U. maydis
como indicador de cultivos saludables de Z. mays.
Se evaluaron 2 parcelas de 1000 m* ubicadas en
la parroquia Tambillo, Pichincha-Ecuador, identifi-
cando la presencia del hongo parasito en los frutos,
ademas de la biodiversidad asociada. La presencia
de infecciones micoéticas en las parcelas lejos de
ser indicativo de una plaga, es sefial de un ambien-

te propicio para el desarrollo de procesos ecologi-
cos, entre los cuales destaca la dispersion de espo-
ras que se encuentra vinculada a la polinizacion.
Los resultados obtenidos a partir de las parcelas
evaluadas confirman a esta especie fungica como
indicador de cultivos sanos de maiz.

ABSTRACT

Ustilago maydis is a phytopathogenic fun-
gus related to corn crops (Zea mays). The process
of mycosis is reflected by the appearance of hy-
pertrophy (tumors) in the corncobs. For decades
this organism has been considered a pest in crops,
however, currently it stands out in Central Ame-
rican cuisine. The low incidence of infection in
non-transgenic crops, specific environmental re-
quirements and co-adaptation between fungal and
vegetal species are characteristics that give it the
bioindicator ability. The objective of the present
study was to demonstrate the potential use of U.
maydis as an indicator of Z. mays healthy crops.

micologia.uv.cl



74

Ustilago maydis como posible bioindicador de cultivos saludables de Zea mays - Monar P. et al

Two plots of 1000 m2 located in Tambillo, Pi-
chincha-Ecuador were evaluated, identifying the
presence of the parasitic fungus in the fruits, in
addition to the associated biodiversity. The pre-
sence of fungal infections in the plots far from
being indicative of a pest is a sign of a favorable
environment to development of ecological proces-
ses, including spore dispersion that is linked to po-
llination. The results obtained from the evaluated
plots confirm this fungal species as an indicator of
healthy maize crops.

INTRODUCCION

Ustilago maydis Corda es un hongo cono-
cido también como Huitlacoche o carbon comun
del maiz (Zea mays L.)'. Este hongo comestible
parasitario pertenece al orden de los Ustilaginales?,
infecta a granos de maiz, provocando la formacion
de tumores blanquecinos o grisaceos**. La infec-
cion a los cultivos ocurre a través de basidioesporas
que infectan tejidos jovenes del maiz, por medio de
las hifas, posteriormente se forman los tumores
que contienen en su interior teliosporas del hongo,
las cuales al reventarse se liberan y permanecen
latentes en el suelo para infectar a mas plantas de
maiz o cultivos®. La dispersion de las esporas se
da a través del viento, sin embargo, el papel de los
polinizadores es crucial para este fin. El potencial
bioindicador de U. maydis en cultivos no ha sido
evaluado, sin embargo, se estudia a este hongo por
su alto valor nutricional y su importancia en la gas-
tronomia de varios paises™ .

U. maydis unicamente se presenta bajo
condiciones ambientales favorables en los cultivos
de maiz: una temperatura de 17 a 20 °C, humedad
relativa del 80 % y un 6ptimo nivel de nitrégeno’.
La aparicion de U. maydis depende de la salud de
los cultivos®. Por otra parte, la baja cantidad de Ilu-
via, escasa profundidad del suelo, baja fertilidad y
uso de agroquimicos que provocan la erosion del
suelo son los principales factores que limitan el de-
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sarrollo de un maiz sano y por ende del hongo’. Un
cultivo saludable, presentard las condiciones am-
bientales, biologicas y fisicoquimicas adecuadas
para la aparicion de U. maydis en el maiz"°.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se evaluaron dos parcelas de cultivos de
maiz (Z. mays) no transgénico de 1000 m? cada
una, pertenecientes a la hacienda “Tambillo Viejo”
ubicada en la parroquia Tambillo del canton Me-
Jjia, provincia Pichincha. En cada parcela existia
un aproximado de 350 individuos plantados. La
Parroquia de Tambillo posee formaciones vege-
tales correspondientes a Bosque Montano Bajo,
sin embargo, la localidad estudiada al tratarse de
una zona poblada carece de remanentes nativos de
vegetacion, posee una altitud promedio de 2700
msnm, con temperaturas fluctuantes entre los 11.9
-21.5 °C y presencia permanente de agua para re-
gadios'?. La poblacion se dedica principalmente a
actividades agropecuarias. Las parcelas se locali-
zaban a aproximadamente a 1 Km del rio San Pe-
dro, a 750 m de la via Panamericana y separadas
200 m entre si. La primera parcela se ubicé en las
coordenadas: -0.40828°; -78.54934° a la cual se
identifico con el codigo ZM1 y la segunda parcela
con coordenadas: -0.40902°; -78.54943°, corres-
pondiente al codigo ZM2 (Figura 1).

Levantamiento de informacion

Para conocer la percepcion local sobre U.
maydis y el manejo de las parcelas de Z. mays
evaluadas se utilizo la herramienta de entrevistas
semiestructuradas, dirigidas a los trabajadores en-
cargados de los cultivos.

Recoleccion y Procesamiento de muestras

Se colectaron todos los individuos de U.
maydis presentes en las parcelas, se colocaron en
fundas de papel periddico para su transporte y pro-
cesamiento. El proceso de secado se realizo en el
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio, hacienda “Tambillo Viejo™.

laboratorio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Central del Ecuador mediante
la utilizacion de un equipo de secado Memmert
C412.2656, durante 50 horas a 20 °C. Para la iden-
tificacion se recurrid a observaciones macroscopi-
cas de los tumores colectados, en el laboratorio de
Micologia Aplicada de la Universidad Central del
Ecuador.

Adicional a este proceso se recolectaron
especimenes de las plantas asociadas a cada una
de las parcelas estudiadas. Las muestras colectadas
fueron prensadas y secadas para su posterior iden-
tificacion. Se recurri6 a textos y guias fotograficas
de la region, ademas de comparaciones con colec-
ciones botanicas locales. La fauna asociada fue
identificada in situ mediante observacion directa e
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informacion proporcionada por los trabajadores de
la hacienda.

RESULTADOS

La parcela ZM1 fue reconocida por los
entrevistados como un cultivo poco saludable, se
identifico el uso de herbicidas en el proceso inicial
de manejo de las especies vegetales silvestres, sin
embargo, han relegado a los individuos de maiz,
ocupando mayor espacio del area de siembra e im-
pidiendo el correcto desarrollo de las plantas de
maiz por lo cual mantiene un tamafio de aproxi-
madamente 50 cm ademas de carecer de mazorcas
pese a encontrarse en temporada de cosecha. La
parcela estaba dominada por las especies Ama-
ranthus pubescens (Amaranthaceae), Sonchus sp.
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(Asteraceae) y varias especies del género Brassica
(Brassicaceae). La informacion proporcionada por
los trabajadores de la hacienda, indica como nor-
mal la presencia de estas especies; sin embargo, en
el caso de la parcela existia un crecimiento desme-
dido, superior al de los individuos de Z. mays de-
jéndolos inviables para su desarrollo y produccion.
Los polinizadores observados correspondian sola-
mente a individuos de Apis mellifera, cuya relacion
era afin con las flores de las plantas silvestres des-
critas en lugar de las flores de Z. mays (Figura 2).

En la parcela ZM2 se colect6 3 individuos
(0.85%) de U. maydis, ubicados de manera hete-
rogénea en el cultivo. La percepcion de los entre-
vistados frente a esta especie es positiva ya que
no lo consideran una plaga y por el contrario son

considerados indicadores de salud en el cultivo; sin
embargo, las mazorcas infectadas son descartadas.
El cultivo correspondia a la variedad de maiz de-
nominada localmente como Morochillo. Se utiliz6
semillas nativas que no han sufrido procesos de
hibridacion, provenientes de cosechas anteriores.
Los individuos del cultivo alcanzaban una altura
de aproximadamente 3 m y reconocidos en con-
junto como una parcela saludable (Figura 2). Las
especies silvestres asociadas en este caso corres-
ponden a la familia Solanaceae, especialmente So-
lanum nigrescens. En relacion a la fauna asociada
fue posible observar a A. mellifera y diversas aves
entre las que destacan: Pheucticus chrysogaster
(Huiracchuro), Turdus fuscater (Mirlo), Zenaida
auriculata (Tértola); evidenciando consumo de las
mazorcas por parte de las mismas (Figura 3).

Figura 2: Cultivos de maiz con vegetacion asociada. A: parcela ZM2; B: parcela ZM1.
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Figura 3: Mazorca de Z. mays consumida por aves silvestres.

DISCUSION

Las parcelas evaluadas presentaron dife-
rencias en cuanto a la diversidad biologica asocia-
da, destacando la presencia de mazorcas infecta-
das por U. maydis. La alta especificidad a Z. mays
como hospedero, indica un proceso co-adaptativo
durante la domesticacion del maiz, lo cual obliga
al hongo a cumplir parte de su ciclo de vida en el
mismo>!'!. La presencia de esporas altamente es-
pecializadas, genera dependencia a los procesos
ecologicos propios de los cultivos, vinculados con
la polinizacién que comparte escenario con el pro-
ceso de dispersion de esporas'>'®. El ciclo de vida
dimoérfico, presenta una primera etapa (haploide)
no infecciosa y la segunda etapa que requiere la
presencia de plantas de maiz para la formacion de
micelio dicariotico'>!'*15, El ingreso de las espo-
ras puede ocurrir en cualquier 6rgano aéreo de las
plantas de maiz pero se da mayoritariamente en las
flores femeninas siendo los estigmas la via princi-
pal de ingreso'*!®, esta caracteristica apoya la idea
de un vinculo directo con la polinizacion especial-
mente por vectores bioticos.
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El proceso complejo de germinacion es
controlado por un sistema de unidn tetrapolar que
solamente ocurre bajo condiciones ambientales fa-
vorables*!®!"18  Como organismos parasitos en su
etapa diploide, U. maydis selecciona hospederos
de un crecimiento vigoroso'® y capaces de proveer
suficiente nitrogeno para la formacion de hiper-
trofias's, tal como se pudo evidenciar en la parce-
la ZM2 la cual poseia individuos con un tamafio
considerable. Las variedades de maiz presentan
resistencia a los hongos sin embargo, en cultivos
no transgénicos la tasa de infeccion es baja entre
1-5%!'9, por lo cual no llega a considerarse una pla-
ga, esto debido a la diversidad genética que presen-
tan los individuos de Z. Mays™'. En la parcela ZM2
la tasa de infeccion fue baja (0.85%), esta es perci-
bida de manera positiva por los trabajadores de la
hacienda, es considerada indicadora de un cultivo
saludable y con buenas condiciones ambientales.
Pese a la resistencia propia de la especie hospedera
el aspecto genético no es el principal en cuanto a la
determinacion del ciclo de vida de U. maydis; las
condiciones ambientales ademas de la presencia de
otros microorganismos patogenos determinan los
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procesos de dispersion e infeccion que se ven refle-
jado con el aparecimiento de hipertrofias®’-!416:17:20,
La temperatura es una variable determinante en el
desarrollo del hongo, 20 °C es una condicion favo-
rable para la propagacion del mismo en cultivos de
maiz’. Sin embargo, la temperatura ambiental del
area es inferior a este valor, lo cual puede incidir en
el bajo porcentaje de infeccion de U. maydis.

Las aves cumplen un rol ecoldgico im-
portante dentro de los procesos de polinizacion,
siendo uno de los grupos principales vinculados a
la dispersion de semillas y polen?*, quienes in-
directamente facilitan el proceso de dispersion de
esporas fungicas. La polinizacién por aves como
la familia Trochilidae estan generalmente asocia-
das a plantas neotropicales; pero aves perchadoras
como P. chrysogaster (Huiracchuro) que tienen un
comportamiento oportunista”, estan vinculadas de
manera directa con los campos de cultivo a nivel
local**. Su presencia esta determinada por las ca-
racteristicas fisionémicas del habitat®, siendo asi
uno de los factores importantes que contribuye a la
aparicion de U. maydis en los cultivos de maiz. P
chrysogaster (Huiracchuro) y Z. auriculata (Tor-
tola) presentan afinidad por los granos de maiz; si
bien no son polinizadores principales, su contacto
directo con las mazorcas y los tumores desarrolla-
das en las mismas, los convierten en excelentes
dispersores de las esporas fingicas.

El desarrollo de procesos ecologicos equi-
librados permite que ocurran los procesos de in-

feccion en los individuos de maiz de las parcelas;
sin embargo, las condiciones ambientales tam-
bién tienen un papel clave en el desarrollo de este
hongo, por lo cual es necesario evaluar estas va-
riables de manera cuantitativa en investigaciones
futuras.

CONCLUSIONES

La alta especificidad de U. maydis con Z.
mays en conjunto con sus demandas ambientales,
necesarias en el proceso de dispersion e infec-
cion, lo convierte en un organismo bioindica-
dor de buena calidad de cultivos. Contrario a la
percepcion de plaga, la presencia de hipertrofias
en las mazorcas de parcelas cultivadas, es indica-
dora de un ambiente con condiciones adecuadas,
que ademads carece de otros patdogenos capaces de
afectar al maiz. La baja tasa de infeccion regis-
trada puede deberse a la temperatura del area de
estudio. Se desconoce la influencia de la altitud
en el desarrollo de la especie fungica, por lo que
se recomienda tomar en cuenta esta variable.
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