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Abstract. The incidence of maize monkey´s hand 
disease was determined in nine states of the Mexican 
Republic. The evaluation sites were georeferenced, 
and incidence was estimated along with the farmers 
to determinate the identity of the germplasm used. 
Monkey´s hand was found affecting maize plants in 
localities of the States of Puebla with an incidence 
of 24%, Hidalgo (17.05%), Morelos (11.7%), 
Chiapas (7.28%), Tlaxcala (7.0%), Oaxaca (6.5%), 
Veracruz (6.3%), Mexico (6.2%), and Jalisco 
(3.0%). Data showed a low but positive correlation 
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Resumen. El objetivo de esta investigación, fue 
determinar la incidencia y distribución de la enfer-
medad mano de chango en maíz en nueve estados 
de la República Mexicana (Tlaxcala, Puebla, Edo. 
de México, Hidalgo, Veracruz, Morelos, Oaxa-
ca, Chiapas y Jalisco). Los sitios de evaluación 
se georreferenciaron, se estimó la incidencia y se 
realizó una encuesta con los productores para de-
terminar la identidad del germoplasma utilizado. 
La mano de chango se encontró afectando plantas 
de maíz en localidades de los estados de Puebla 
con incidencia de 24%, Hidalgo (17.05%), Mo-
relos (11.7%), Chiapas (7.28%), Tlaxcala (7.0%), 
Oaxaca (6.5%), Veracruz (6.3%), Edo. de México 
(6.2%), y Jalisco (3.0%). Los datos mostraron una 
correlación baja, pero positiva (r=0.30) entre la al-
titud y la incidencia. Observaciones indicaron que 
el germoplasma nativo es más susceptible a la en-
fermedad que el mejorado.

Palabras clave: Proliferación de mazorcas, enfer-
medades de maíz, “bouquet ears”.
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(r= 0.30) between altitude and incidence. Native 
germplasm is more susceptible to the monkey´s 
hand disease than improved germplasm.

Key words: monkey’s hand, maize diseases, 
bouquet ears.

Since 1997, maize cultivation has ranked first in 
planted area and production worldwide (CIMMYT, 
2019). In 2021, 8.5 M ha were planted in Mexico 
with a per capita consumption of 297 kg. Despite 
the national importance of maize, the average 
national production is 3.47 t ha-1, lower than the 
world average of 5.38 t ha-1 and well below that of 
the United States of America, which produces an 
average of 10.96 t ha-1 (CIMMYT, 2019). Mexico 
is one of the major importers of maize. In the 
1980s, it imported 3 Mt, an amount that increased 
to 5 Mt in 2000 (Reyes-Santiago et al., 2022). A 
record of more than 17 M t were imported in 2018 
(CEDRSSA, 2019) and more than 16 M t in 2020 
(SIAVI, 2021). In 2021, Mexico used more than 
US $5000 000 to purchase white and yellow maize 
(GCMA, 2022).

One of the several maize diseases includes the 
Multiple Ears on Same Shank syndrome (Bonnet, 
1966), known as MESS (Nielsen, 1999), or Bouquet 
Ears (Nielsen, 2014). There are only a few reports 
of this condition, all from recent years, due its low 
incidence and importance (Ortez et al., 2022). 
Moreover, its etiology has not been determined yet 
(Elmore and Abendroth, 2006; Ciampitti, 2014; 
Thomison and Geyer, 2015; Moghadam et al., 
2022).

In Mexico, in 1991, an abnormality 
was recorded in maize plants involving the 
development of multiple ears from the main one. 
Cruz (1991) called it “maize’s little hand” (manita 
del maiz), while Hernández (1993) ruled it out as 

Desde 1997, el cultivo de maíz ocupa el primer 
lugar en la superficie y producción a nivel mundial 
(CIMMYT, 2019). En 2021, en México se sembra-
ron 8.5 M ha y su consumo per cápita fue de 297 
kg. Pese a la importancia nacional, se tiene una me-
dia de producción nacional  de 3.47 t ha-1, inferior 
al promedio mundial de 5.38 t ha-1 y muy abajo del 
de Estados Unidos de Norteamérica con una media 
de 10.96 t ha-1 (CIMMYT, 2019). México es uno de 
los grandes importadores del cereal, puesto que en 
los 80s se importaban 3 Mt  de maíz, ésta cantidad 
se incrementó a 5 Mt en el 2000 (Reyes-Santiago 
et al., 2022). Fue en 2018 cuando se registraron 
compras históricas mayores a 17 M t (CEDRSSA, 
2019) que se ha mantenido en más de 16 M t en 
2020 (SIAVI, 2021), representando en 2021 más de 
$5000 M USD involucrados en compras maíz blan-
co y amarillo (GCMA, 2022).

Dentro del complejo de enfermedades del maíz, 
existe un síntoma de producción múltiple de jilotes 
(Bonnet, 1966), denominada como MESS (“Mul-
tiple Ears on Same Shank”) (Nielsen, 1999), o 
“Bouquet ears” (Nielsen, 2014), de la que existen 
pocos reportes debido a los bajos niveles de inci-
dencia e importancia que se presentaron en los úl-
timos años (Ortez et al., 2022) y cuya etiología no 
ha sido determinada (Elmore y Abendroth, 2006; 
Ciampitti, 2014; Thomison y Geyer, 2015;  Mogha-
dam et al., 2022).

En México, en 1991, se documentó un síntoma 
en plantas de maíz que desarrollaban mazorcas múl-
tiples a partir de la principal, a la que Cruz (1991) 
llamó “manita del maíz”, y Hernández (1993) des-
cartó como enfermedad importante. Aguilar y Mo-
lina (1996), determinaron una correlación entre el 
uso de semillas procedentes de plantas sintomáticas 
con la incidencia de este problema y descartaron 
que la aplicación de fungicidas redujera los sínto-
mas. En 2010, en un estudio realizado en Veracruz, 
México, se reportó el síntoma de producción múl-
tiple de jilotes asociado al fitoplasma “maize bushy 
stunt” (Alcántara-Mendoza et al., 2010). Márquez-
Diego et al. (2021) indicaron que los productores 
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an important disease. Aguilar and Molina (1996) 
determined a correlation between the use of seeds 
from symptomatic plants and the incidence of 
this condition, ruling out that the application of 
fungicides could reduce the symptoms. In 2010, 
in a study carried out in Veracruz, Mexico, the 
symptom of multiple maize ears was reported in 
association with the phytoplasma “maize bushy 
stunt” (Alcántara-Mendoza et al., 2010). Marquez-
Diego et al. (2021) indicated that producers call 
this condition “monkey´s hand” (Figure 1) and 
determined that plants with this symptom show a 
decrease in grain yield ranging from 20 and 86%, 
depending on the germplasm evaluated. Singh 
and Pooja (2008) also argued that the incidence 
of this condition depends on the genetic material. 
Ortiz et al. (2022) found that plants with these 
symptoms lose between 30 and 90% of their grain. 
The present study aimed to determine the incidence 
and distribution of maize plants with symptoms 
of monkey´s hand at different altitudes and for 
different germplasms used by farmers.

The study was conducted in nine states of the 
Mexican Republic, including Tlaxcala, Puebla, 
State of Mexico, Hidalgo, Veracruz, Morelos, 
Oaxaca, Chiapas and Jalisco, during the 2021 
autumn - winter season. Commercial plots of 
maize in stage R1 (Ritchie et al., 1986) or later, 
were selected. Producers were interviewed to 
learn about the germplasm they had used. In each 
locality, the geographic coordinates, meters above 
sea level (masl), genetic material and incidence of 
the monkey´s hand symptom were determined in 
100 plants in each of four rows in the center of the 
plot. The incidence per plot was estimated from 
four repetitions of 100 plants in each of the plots, 
using the formula:

I (%)= n/N *100

conocen a este problema como “mano de chango” 
(Figura 1) y determinaron que plantas con éste sín-
toma tienen una disminución de rendimiento de 
grano entre 20 y 86%, dependiendo del material 
genético utilizado. Singh y Pooja (2008) también 
sostienen que la incidencia es dependiente del ma-
terial genético. Ortez et al. (2022) encontraron que 
plantas con síntomas presentan pérdidas de grano 
que varían de 30 a 90%. El objetivo del presente 
trabajo fue determinar la incidencia y distribución 
de plantas de maíz con síntoma de mano de chan-
go en diferentes altitudes y germoplasma sembrado 
por los agricultores.

El estudio se realizó en nueve estados de la 
República Mexicana, incluyendo Tlaxcala, Pue-
bla, Edo. de México, Hidalgo, Veracruz, Morelos, 

Figure 1. Symptom associated with ‘monkey´s hand’ in 
maize ears.

Figura 1. Síntoma asociado a ‘mano de chango’ en jilote de 
maíz.
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Where: I=incidence, n= number of plants with 
symptoms, N= total plants evaluated.

The incidence of the disease was associated with 
altitude (masl) using the covariance and correlation 
test. The incidence between native varieties and 
improved varieties was compared. The differences 
between the sampled states were compared using 
the Kruskal-Wallis test due to the abnormality of 
the data.

In studies carried out in India, Singh and Pooja 
(2010) reported that the “bouquet ears” disease had 
increased both in distribution and incidence. This 
information coincides with reports from farmers 
about a significant decrease in yield associated with 
the disease. In Mexico, initial reports described it 
as a symptom of little economic importance (Cruz, 
1991; Hernández, 1993; Aguilar and Molina, 
1996). However, Márquez et al. (2021) documented 
losses of up to 86% in plants with symptoms (with 
variations according to the genetic background) in 
the Mezquital region, in the state of Hidalgo. The 
data collected in the present study showed a similar 
behavior (Table 1). It was observed that, in 72 of the 
74 localities sampled in the country, the incidence 
of symptoms indicated that the monkey’s hand was 
distributed in all the sampled states. Only the hybrid 
Aspros Gladiador and the native variety in Tlaxcala 
and Ciudad Mendoza, Veracruz, respectively, did 
not show symptoms of deformation. 

Elmore and Abendroth (2006), Alcántara-
Mendoza et al. (2010) Thomison (2015), Sravani 
et al. (2021), Márquez-Diego et al. (2021), and 
Moghadam et al. (2022) reported that the incidence 
of this disease depends on the germplasm used. 
In the present study, the native varieties showed 
a higher incidence of monkey´s hand symptom, 
with a mean of 12.06a, than the improved varieties, 
with 7.53b (χ² = 0.0367) (Table 2). Variations in 
incidence were observed in the different states 

Oaxaca, Chiapas y Jalisco, durante la época otoño 
– invierno 2021. Se seleccionaron parcelas comer-
ciales de maíz en etapa R1 (Ritchie et al., 1986) o 
posterior. Se hicieron entrevistas a los productores 
para conocer el germoplasma que habían utilizado. 
En cada localidad se determinaron las coordenadas 
geográficas, metros sobre el nivel del mar (msnm), 
material genético e incidencia del síntoma mano de 
chango en 100 plantas en cada uno de cuatro sur-
cos en la parte central de la parcela. Para estimar la 
incidencia por parcela se utilizaron las cuatro repe-
ticiones de 100 plantas en cada una de las parcelas 
usando la fórmula:

I (%)= n/N *100

Donde: I=incidencia, n= cantidad de plantas con 
síntomas, N= total de plantas evaluadas.

La incidencia de la enfermedad se asoció con la 
altitud (msnm) mediante la prueba de covarianza y 
correlación. La incidencia en las variedades nativas 
se comparó con las variedades mejoradas. Las di-
ferencias entre las entidades federativas muestrea-
das se compararon mediante la prueba de Kruskal-
Wallis debido a la anormalidad de los datos.

Singh y Pooja (2010), en estudios realizados en 
India, indican que la enfermedad “bouquet ears” ha 
incrementado tanto en distribución como en inci-
dencia. Esta información coincide con reportes de 
agricultores sobre una importante disminución de 
rendimiento asociado a la enfermedad. En México, 
reportes iniciales la colocaban como un síntoma de 
poca importancia económica (Cruz, 1991; Hernán-
dez, 1993; Aguilar y Molina, 1996). Sin embargo, 
Márquez et al. (2021) documentaron pérdidas en 
la región del Mezquital, en Hidalgo, de hasta 86% 
en plantas con síntomas que variaban de acuerdo al 
material genético. Datos colectados en el presente 
estudio muestran un comportamiento similar (Cua-
dro 1). Se observó que, en 72 de las 74 localidades 
muestreadas del país, la incidencia de síntomas in-
dicó que la mano de chango se encuentra distribuida 
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Table 1. Incidence of ‘monkey’s hand’ symptoms in maize plants in different locations in Mexico.
Cuadro 1. Incidencia con síntomas de ‘mano de chango’ en plantas de maíz en diferentes localidades muestreados en México.

Estado         Localidad Coordenadas Msnm Germoplasma *a Incidencia*b

Tlaxcala La Venta 19°33’28.2”N 98°42’16.4”W 2785 Nativo morado 12.5
La Venta 19°33’56.5”N 98°41’04.2”W 2780 Nativo 13.0
Calpulalpan 19°35’05.7”N 98°37’44.9”W 2618 Trébol amarillo 0.25
San Felipe Sultepec 19°35’19.8”N 98°37’02.2”W 2600 Nativo 11.25
Calpulalpan 19°35’35.7”N 98°35’26.2”W 2620 Nativo 4.0
Calpulalpan 19°36’30.9”N 98°33’37.8”W 2600 Nativo morado 16.5
Tlaxco 19°37’11.3”N 98°07’44.8”W 2550 Local 0.5
Tlaxco 19°36’16.7”N 98°09’10.0”W 2500 Aspros Gladiador 0
Tetlán de Solidaridad 19°28’35.4”N 98°02’55.5”W 2400 Asgrow H48 5.75

Hidalgo Emiliano Zapata 19°40’05.8”N 98°33’01.3”W 2500 Nativo 9.5
Tlanalapa 19°49’40.3”N 98°35’26.2”W 2450 Cacahuacintle amarillo 21.75
Singuilucan 19°56’06.0”N 98°33’34.5”W 2580 Nativo 23.5
Cinta larga 20°11’20.7”N 99°13’25.9”W 2005 Nativo 14.0
Cinta larga 20°11’20.7”N 99°13’25.9”W 2005 Aspros Hc8 16.5

Puebla Chignahuapan 19°49’20.9”N 98°01’32.9”W 2670 Nativo 22.0
Chignahuapan 19°47’06.4”N 98°02’20.7”W 2670 Nativo 12.75
Camino Chignahuapan- 
Tlaxco 19°44’54.8”N 98°03’26.0”W 2300 Asgrow Rinoceronte 6.00

San José Chiapa 19°14’11.3”N 97°44’52.4”W 2380 Asgrow H48 39.75
Sierra de Soltepec 19°06’00.9”N 97°40’03.5”W 2355 Nativo 36.25
Cerca de Nicolás Bravo 18°40’05.9”N 97°22’15.1”W 2620 Híbrido 3.75
Cañada de Morelos 18°44’46.1”N 97°24’59.3”W 2323 Nativo 42.25
Palmar de Bravo 18°50’19.0”N 97°31’15.8”W 2199 Nativo 30.0

Morelos Ayala 18°46’23.6”N 98°53’48.7”W 1147 Antílope 2.0
Tlayecac 18°45’24.1”N 98°52’16.7”W 1360 Nativo 7.75
Jantetelco 18°44’33.3”N 98°50’10.4”W 1436 Asgrow Berrendo 24.25
Jantetelco 18°43’17.1”N 98°50’58.4”W 1430 Unisem Ares 0.75
Yecapixtla 18°53’26.0”N 98°52’51.3”W 1500 Dekalb 2037 27.5
Atlahuacán 18°57’47.2”N 98°52’22.2”W 1610 Brevant B3916 8.0

Oaxaca Tuxtepec 18°08’29.8”N 96°10’59.9”W 20 Nativo 11.5
Tuxtepec 18°08’06.9”N 96°10’59.9”W 35 Nativo 3.5
San juan bautista 18°08’04.3”N 96°10’57.5”W 20 Papaloapan 4.5

Jalisco Autlán de Navarro 19°45’16.6”N 104°21’43.1”W 900 Asgrow 7573 2.0
Autlán de Navarro 19°45’16.6”N 104°21’43.1”W 900 Asgrow 7573 3.0
Unión de Tula 19°58’45.7”N 104°15’40.4”W 1349 Asgrow 7573 4.25

Veracruz Rancho viejo 18°47’02.2”N 97°12’22.0”W 1260 Nativo 20.75
Nueva Rosita 18°47’47.7”N 97°11’35.6”W 1320 Xalapeño 0.5
Cd. Mendoza 18°48’53.9”N 97°10’51.2”W 1280 Nativo 0
Emiliano Zapata 18°43’56.2”N 97°16’31.4”W 1630 Poncho 12.5
Cosamaloapan de Carpio 18°09’01.5”N 96°10’29.5”W 10 Nativo 9.25
Cosamaloapan de Carpio 18°08’45.3”N 96°10’31.0”W 15 Nativo 11.5
Cosamaloapan de Carpio 18°08’44.7”N 96°10’27.8”W 10 Nativo 2.25
Cosamaloapan de Carpio 18°08’43.6”N 96°10’29.2”W 10 Nativo 0.25
Cosamaloapan de Carpio 18°08’33.8”N 96°10’30.6”W 10 Papaloapan 6.25
Cosamaloapan de Carpio 18°08’44.1”N 96°09’42.6”W 20 Papaloapan 10.75
Cosamaloapan de Carpio 18°08’45.0”N 96°09’44.9”W 20 H-520 3.5
Cosamaloapan de Carpio 18°09’00.0”N 96°09’45.0”W 10 Nativo 3.75
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Table 1 (Cont.). Incidence of ‘monkey’s hand’ symptoms in maize plants in different locations in Mexico.
Cuadro 1 (Cont.). Incidencia con síntomas de ‘mano de chango’ en plantas de maíz en diferentes localidades muestreados 

en México.

Estado         Localidad     Coordenadas Msnm     Germoplasma *a  Incidencia*b

Cosamaloapan de Carpio 18°08’43.4”N 96°10’33.3”W 10 Nativo 5.5
Cosamaloapan de Carpio 18°08’43.4”N 96°10’33.3”W 10 Nativo 5.5
Cosamaloapan de Carpio 18°08’43.4”N 96°10’33.3”W 10 Nativo 5.5
Cosamaloapan de Carpio 18°08’43.4”N 96°10’33.3”W 10 Nativo 5.5

Chiapas Siltepec 15°27’42.0”N 92°23’29.5”W 790 Christian 10.25
Motozintla 15°25’22.8”N 92°21’22.9”W 830 Dekalb 7500 15.0
Motozintla 15°25’33.0”N 92°21’50.9”W 866 Pioneer 15.75
Motozintla 15°26’06.6”N 92°21’48.8”W 879 Nativo 2.25
Siltepec 15°27’26.3”N 92°22’58.5”W 986 Híbrido amarillo 0.5
Siltepec 15°27’26.3”N 92°22’58.5”W 986 Pioneer 1.75
Siltepec 15°27’26.3”N 92°22’58.5”W 987 Christian 5.0
Siltepec 15°26’40.5”N 92°22’30.5”W 1056 Pioneer 5.0
Montecristo de Guerrero 15°39’00.0”N 92°43’12.0”W 1215 Nativo 5.5
El Nominado 15°36’00.0”N 92°43’12.0”W 1215 Pioneer 0.75
El Nominado 15°36’00.0”N 92°43’12.0”W 1223 Pioneer 16.75
El Nominado 15°36’00.0”N 92°43’12.0”W 1223 Jarocho 9.75
Motozintla 15°23’34.5”N 92°25’50.6”W 1226 Nativo 12.75
Motozintla 15°23’29.6”N 92°24’18.1”W 1250 Nativo 3.5
Motozintla 15°25’11.1”N 92°23’01.9”W 1343 Pioneer 4.75

Edo. de 
México Colpos 19°28’06.6”N 98°54’03.5”W 2250 MO19:15# Bco (Colpos) 3.5

Colpos 19°28’06.6”N 98°54’03.5”W 2250 MO19:19+2# Bco 
(Colpos) 0.75

Colpos 19°28’06.6”N 98°54’03.5”W 2250 MO19:Elvia 3 TSR# Bco 
(Colpos) 5.25

Colpos 19°28’06.6”N 98°54’03.5”W 2250 MO19:11# Amar. (Colpos) 0.5

Colpos 19°28’06.6”N 98°54’03.5”W 2250 MO19:CP-Vero1 Bco 
(Colpos) 5.0

Colpos 19°28’06.6”N 98°54’03.5”W 2250 MO19:CP Hilda 2 Amar. 
(Colpos) 1.0

Chapingo 19°29’30.5”N 98°52’30.7”W 2250 Mejorado 7.0
Chapingo 19°29’30.5”N 98°52’30.7”W 2250 Mejorado 16.0
Tepetlixpa 19°00’57.9”N 98°49’49.8”W 2330 Nativo 17.0

*a According to the interview with the owner of the plot. *b Average of four replications.  /  *a De acuerdo con la entrevista con el 
dueño de la parcela. *b Promedio de cuatro repeticiones.

Table 2. Covariance of altitude variables (masl) and incidence of monkey 
hand disease in maize.

Cuadro 2. Covarianza de las variables de altitud (msnm) e incidencia de la 
enfermedad mano de chango en maíz.

Variables R p-value Significancia

Correlación Msnm – incidencia 
(Spearman) = 0.3038984

Covarianza: 2716.052

27.03% 0.01984 *
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sampled. The most affected states were: Puebla, 
with a percentage greater than 24a, Hidalgo (17ab) 
and Morelos (11.7b). The states with the lowest 
incidence were Chiapas (7.2b), Tlaxcala (7.0b), 
Oaxaca (6.5b), Veracruz (6.3b), State of Mexico 
(6.2b), and Jalisco with 3.0b % (DMS 5 %: 4.537).

The covariance has a positive value (Table 2) 
and the correlation a percentage of 30.38, indicating 
a direct correlation. As the altitude of the location 
increased, the incidence tended to increase (Figure 
2).

The results showed that monkey´s hand was 
found in all the states evaluated, with Puebla 
having the highest incidence (24 %). The native 
varieties were more susceptible to the disease 
than the improved ones. The different altitudes of 
the localities did not influence the incidence of 
monkey´s hand.

en todos los estados muestreados. Solamente el 
híbrido Aspros Gladiador y la variedad nativa en 
Tlaxcala y Ciudad Mendoza, Veracruz, respectiva-
mente, no mostraron síntomas de la deformación. 

Elmore y Abendroth (2006), Alcántara-Men-
doza et al. (2010) Thomison (2015), Sravani et al. 
(2021), Márquez-Diego et al. (2021), Moghadam 
et al. (2022) reportaron que la incidencia es depen-
diente del germoplasma utilizado. En la presente 
investigación, las variedades nativas presentaron 
mayor incidencia del síntoma de mano de chango 
con una media de 12.06a, que las variedades me-
joradas con 7.53b (χ² = 0.0367) (Cuadro 2). Se ob-
servaron variaciones en incidencia en los diferentes 
estados muestreados. Los estados más afectados 
fueron: Puebla, con un porcentaje mayor a 24a, 
Hidalgo (17ab) y Morelos (11.7ab), y los de me-
nor incidencia en Chiapas (7.2b), Tlaxcala (7.0b), 
Oaxaca (6.5b), Veracruz (6.3b), Estado de México 
(6.2b) y Jalisco con 3.0b% (DMS 5%: 4.537).

Figure 2. Correlation between the variables of altitude (masl) and the incidence of monkey´s hand disease in maize.
Figura 2. Correlación entre las variables de altitud (msnm) y la incidencia de la enfermedad mano de chango del maíz.
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La covarianza tiene un valor positivo (Cuadro 
2) y la correlación un porcentaje de 30.38, indican-
do una correlación directa ya que al aumentar la 
altitud de la localidad existe una tendencia de in-
cremento en la incidencia (Figura 2).

Los resultados obtenidos mostraron que la 
mano de chango se encontró en todos los estados 
evaluados, siendo Puebla el que presentó mayor in-
cidencia (24%) y que las variedades nativas fueron 
más susceptibles que las mejoradas. Las diferentes 
altitudes de las localidades no influenciaron la inci-
dencia de la mano de chango.
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