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Introduccion

La emergencia o reemergencia de las enfermedades de las plantas pueden ser la
consecuencia, entre otros factores, de los cambios inducidos por el calentamiento terrestre,
especialmente por el incremento de la temperatura, de la concentracion del didoxido de carbono, la
humedad ambiental y la mayor frecuencia e intensidad de las precipitaciones. La ocurrencia y
diseminaciéon de patdgenos foliares y radicales en diferentes especies vegetales serian inducidos en las
proximas décadas por el cambio climatico y pueden afectar el crecimiento de las plantas, la calidad de
los granos y reducir la produccién del maiz (Telleen-Lawton, 2009).

El comercio y trafico internacional es una de las formas mas eficiente de diseminar
enfermedades en todo el mundo, sélo las royas (esporos secos) se pueden distribuir libremente, sin
embargo, la mayoria de los patdégenos son limitados fisicamente por montanas, desiertos y mares.
Actualmente, el movimiento de personas y plantas a través del planeta acelera la redistribucion de los
problemas sanitarios, lo que sumado al cambio climatico crea nuevos nichos ecolégicos que conducen
al establecimiento de enfermedades en nuevas regiones geograficas. Algunos ejemplos de
diseminacidn transoceénica son la roya del café (Hemileia vastatrix Berk. & Broome), la roya de la soja
(Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow) y la tristeza de los citricos causada por el Gitrus Tristeza Virus
transmitida por afidos (FAO, 2008).

La emergencia de enfermedades (identificacion de enfermedades nunca antes mencionadas
en un lugar determinado) es algo relativamente comun por la existencia de nuevos vectores, seleccion
y recombinacion de patdgenos, introduccién de parasitos en una nueva region sin sus hiperparasitos
naturales y por los cambios que modifican la composicién e interaccion de especies que pueden
incrementar la ocurrencia de eventos no esperados (FAO, 2008). En Argentina, un factor relevante es
el desarrollo y adopcion de nuevos escenarios tecnoldgicos productivos con la incorporacion masiva de
sistemas de labranza que conservan el suelo, el agua y reducen la erosion hidrica, como la siembra
directa (SD) y la labranza minima (LM); rastrojo en superficie, sustrato de sobrevivencia de patogenos;
uso de gran cantidad de agroquimicos como fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas con
escasos analisis de fertilidad inicial o sin monitoreos adecuados; cambios en las fechas de siembra, uso
de genotipos seleccionados en climas templados en areas tropicales y subtropicales y viceversa;
acortamiento del distanciamiento entre los surcos; ocurrencia de eventos transgénicos como maices
resistentes a glifosato y la presencia de maices voluntarios (“guachos”) verdaderos “puentes verdes”
de patdgenos; mayor presencia de malezas poaceas con tolerancia a glifosato y posibles reservorios de
patdgenos de cultivos extensivos. Por otro lado, las malezas pueden ser consideradas benéficas, desde
otro angulo al actuar como “distraccion” de los vectores de virus y micoplasmas, como “plantas
trampas” y disminuyendo (“diluyendo”) la poblacidon del vector en el cultivo (Teyssandier, 2005).

Paruelo y Sala (1993) analizaron con modelos de simulacién, el efecto del aumento del CO2
sobre la produccién de maiz en la regidon pampeana argentina. Predijeron una reduccién del
rendimiento del 20-25% por el acortamiento del ciclo de crecimiento, sin considerar la influencia de las
enfermedades y por el contrario, en las ultimas décadas ocurrié un significativo aumento de los
rendimientos unitarios explicado por el mejoramiento genético y la incorporacién de tecnologias de
manejo. La adopcién masiva de hibridos dobles permitié alcanzar promedios de 2700 kg ha' en
1970/79, los hibridos de tres vias, promedios de 3400 kg ha' en 1980/89, hibridos simples,
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fertilizacion y siembra directa promedios de 4700 kg ha™' en 1990/99 hasta 6500 kg ha™! en el periodo
2000/06 por la aplicacion de agricultura de precision, riego, fertilizacidon y biotecnologia (Rossi, 2007).
En la EEA Parand, el promedio del rendimiento de varios hibridos en un esquema de alta producciény
sin fungicidas fue de 12376 kg ha! en el ciclo agricola 2009/10 (Paparotti et a/, 2010) y en Coldn (Bs
As) fue de 13958 kg ha™! superando a todas las campafias precedentes (Ferraris y Couretot, 2010).

La expansion continua de los problemas fitosanitarios podria ocasionar grandes pérdidas
econdémicas y en consecuencia se requerirdn programas de erradicacion costosos y aplicacion de
medidas de control para asegurar la soberania alimentaria de los paises. En el caso de las
enfermedades emergentes y reemergentes (aquellas que se han identificado previamente en una
region, se registra su presencia y reaparecen ocasionalmente con caracteristicas epifiticas), en términos
de prevencidn, es clave estudiar los factores epidemiolégicos que conducen a su diseminaciéon y
desarrollo.

Un analisis preciso de la ocurrencia de epifitias puede contribuir a definir estrategias de los
programas de mejoramiento genético y en la adopcion de las técnicas de manejo. Es necesario un
mejor conocimiento de las enfermedades del maiz, incluyendo aquellas que aparentan ser
insignificantes: muchas de ellas de menor importancia en el pasado, se convierten en limitantes de la
produccion y constituyen una nueva amenaza para el cultivo. A nivel mundial, en los uUltimos 30 anos
incrementaron su importancia mas de 15 enfermedades del maiz (Teyssandier, 2005).

Los ataques severos de enfermedades foliares, especialmente en la hoja de insercion de la
espiga (He) y en las hojas He+1 y He-1 (inmediatamente superior e inferior respectivamente) producen
una reduccion del indice de area foliar verde (IAF), del nimero de dias con area foliar sana (DAFS) y la
radiacion interceptada (RI). Consecuentemente, al ser los fotoasimilados insuficientes para el llenado
de los granos, la planta inmediatamente comienza la re-movilizacién de las reservas existentes en el
tallo. Este proceso debilita los tallos y conduce al quebrado y vuelco con una mayor ocurrencia de
enfermedades de tallo y raices, denominadas comunmente podredumbres (PTRs) causadas por
diferentes especies de hongos.

Las enfermedades prevalentes en hibridos templados y tropicales de maiz en el ciclo 2009/10,
fueron las royas y el tizon foliar por Exserohilum turcicum. En forma permanente se detecta la mancha
ocular (Kabatiella zeae) en hibridos comerciales y en plantas voluntarias (Ferraris y Couretot, 2010;
Formento, Colignon y De Rossi, datos no publicados).

El objetivo del presente trabajo es caracterizar a las royas, tizén foliar y mancha ocular,
enfermedades reemergentes del maiz, en lotes experimentales, de produccién y plantas voluntarias de
maiz en Entre Rios.

Royas
Roya comun (Puccinia sorghi Schwein.)

La roya comun del maiz es una enfermedad endémica de la zona maicera nucleo argentina
que se presenta anualmente con diferentes niveles de severidad dependiendo del hibrido, de los
biotipos del patdgeno presentes y de las condiciones ambientales durante el ciclo del cultivo. Los
sintomas diagndstico en cualquier tejido verde de la planta son las pustulas urediniosoéricas en el haz y
envés de las hojas, alargadas, de color herrumbroso oscuro con restos de tejidos epidérmicos, ubicadas
en bandas en el centro de las hojas (Figura 1). Los teliosoros con teliosporas oscuras, casi negras
(Figura 2) se observan al final del ciclo del cultivo (Gonzalez, 2005a y 2005b).

P. sorghi solo ataca al maiz, aun cuando su nombre especifico refiere confusamente a sorgo.
Es un parasito absoluto y tiene como hospedante alternativo a diferentes especies del género Oxalls.
Las ecidiosporas procedentes de Oxalis spp. llevadas por el viento son depositadas sobre las hojas de
maiz, se inicia el proceso de infeccion y forman uredinios cuando ocurren temperaturas calidas (16 °C -
23 °C) con una oOptima de 17 °C y humedad relativa del 100%. El hongo cumple el ciclo completo en
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Argentina, generando una notable variabilidad genética, determinandose al menos cuatro razas. Los
biotipos presentes en la zona maicera nucleo argentina son diferentes a los encontrados en Estados
Unidos, Sudafrica y Hawai (Gonzéalez, 2005a; Agudelo y Sarria Villa, 2007; Gonzélez et a/, 2008;
Carmona et al, 2008).

La reduccién promedio del rendimiento con niveles de severidad en hoja del 25-30% alcanzé
un 17%, sin embargo con 30% de severidad se determinaron pérdidas del 21%. Las aplicaciones de
fungicidas con 5% de severidad de roya permitieron incrementos del 1000 a 2000 kg ha!, en maices
de 11000 kg ha™! (Couretot et a/, 2008; Laguna et a/, 2010).

Las técnicas de manejo preferenciales son la resistencia genética (genes menores u horizontal)
y el control quimico con fungicidas mezcla de estrobilurinas y triazoles en momentos criticos desde
estado vegetativo V8 (8 collares foliares presentes) a R1 (algunos estigmas visibles). Es fundamental
proteger la hoja de la espiga (He), y las hojas inmediatamente superior (He*") e inferior (He') que
representan aproximadamente el 33 a 40% del area total de la planta.

Figura 1. Urediniosoros de Puccinia sorghi. 2009©INTA EEA Parana.
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Figura 2. Teliosoros de Puccinia sorghi. 2009©INTA EEA Parana.

b. Roya polysora (Puccinia polysora Underw.)

La “roya polysora” afecta al maiz en las regiones tropicales y subtropicales del mundo y sélo es
restringida por la sensibilidad del patdégeno a la temperatura y requiere temperaturas superiores a
27 °C y alta humedad. Infecta las hojas, vainas foliares y las hojas de la espiga. Difiere de la roya
comun (P. sorghi) en aspectos sutiles, por ejemplo los urediniosoros son mas pequenos, circulares u
ovales, de color anaranjado claro, ubicados generalmente en el haz de las hojas y escasamente en el
envés, con una distribucion uniforme y densa sobre toda la lamina (Figuras 3 y 4). Los teliosoros
permanecen mucho mas tiempo cubiertos por la epidermis y a menudo aparecen en circulos alrededor
de los uredinios (Shurtleff, 1984; Chaves-Medina et a/, 2007; Carmona et al, 2008).

Los ataques se observan especialmente después del comienzo de llenado de granos, sin
embargo con lluvias frecuentes pueden ocurrir ataques tempranos (Agudelo y Sarria Villa, 2007).

La enfermedad se identifico en Tucuman con intensidad media durante 3 ciclos agricolas
(2003-2007) segun Diaz et al. (2007), en el norte de Santa Fe en el ciclo 2007/08 (Sillon et a/, 2008) y
en Parana (Entre Rios) en 2009/10 (Colignon, Bione y Formento, datos no publicados).

Las pérdidas del rendimiento oscilan entre 4 y 50%, especialmente en Africa y China (Chéaves-
Medina et al, 2007).
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Figura 4. Ataque severo de Puccinia polysora con areas necrosadas en maices tropicales. ©2010. INTA-EEA Parana.
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En Brasil, el porcentaje de control fue del 80% cuando se efectuaron 2 aplicaciones, una
terrestre 50 dias después de la siembra con 70-80 cm de altura y una aérea, en panoja completa, con
dosis de 500 cc ha™! de una mezcla de estrobilurina y triazol (Da Costa y Boller, 2008).

Tizén comun (Setosphaeria turcica, anamorfo: Exserohilum turcicum)

La siembra de maiz de primera se realiza en los meses de agosto, septiembre y octubre. Sin
embargo, el maiz de segunda, después de la cosecha del trigo desde mediados de noviembre y
diciembre, constituye una nueva alternativa en la planificacion agricola. En siembras tardias, desde la
campafna 1996/97 se detectan algunas enfermedades foliares como el tizbn comun ocasionado por el
hongo Setosphaeria turcica (anamorfo: Exserohilum turcicum) con aparicion epifitica esporadica y
limitante del rendimiento, como ocurrié en el ciclo 2009/10 en todas las areas maiceras de Argentina.
El tizon foliar adquiere importancia en siembras realizadas en diciembre y enero, con presencia de
rastrojo en superficie, con riego por aspersion (Formento, 2001) o frecuentes e intensas
precipitaciones durante los meses estivales como ocurrié en el periodo octubre 2009 - febrero 2010
con 1188 mm en Parana y en diversas regiones del pais, como en el centro norte de Cérdoba (Figura
5). El progreso de la enfermedad se ve favorecido por temperaturas moderadas y largos periodos de
mojado foliar por lluvias o rocio, condiciones que se presentan cominmente en la regién, coincidentes
con los estados reproductivos del maiz (de Souza, 2007).

Figura 5. Epifitia severa de tizén foliar del maiz en Dpto. Rio Seco, Cordoba.

©2008. Ing. Roberto de Rossi (FCA-Univ. Catolica de Cordoba).

94 INTA - EEA Parana



Sintomas

Las primeras lesiones se detectan en las hojas inferiores como pequenisimas manchas
oblongas, de color pajizo con halo humedo, aisladas, desde etapas muy tempranas en el cultivo.
Luego confluyen formando manchas extendidas, pardas o pardo oscuro, gris-verdosas de 2,5 a 25 cm
de longitud, limitadas por un margen mas o menos definido, oscuro marrén-rojizo, avanzando sobre
las nervaduras (Figura 6).

Figura 6. Manchas tipicas con fructificaciones oscuras (conidioforos y conidios) de Exserohilum turcicum en maiz.
©2009. INTA-EEA Parana.

En ataques graves, la enfermedad avanza hacia arriba, las hojas se deforman, marchitan y
finalmente se secan, se rajan longitudinalmente y la planta muere, adjudicandose los sintomas al
efecto de heladas o sequias extremas (Figura 7). Las hojas externas de las espigas también presentan
manchas similares a “habanos” de diversos tamanos (Figura 8).

Figura 7. Tizén foliar del maiz en Dpto. Rio Primero, Cordoba. ©2010. Ing. Roberto De Rossi (FCA-Univ. Catdlica de Cordoba).
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Figura 8. Tizén severo en hojas y en espiga de maiz por Exserohilum turcicum. ©2009. INTA-EEA Parana.

El hongo sobrevive como micelio y conidios en el rastrojo, éstos ultimos pueden
permanecer en forma libre en el suelo y la enfermedad se disemina por el viento a grandes distancias
(Formento y Vicentin, 2005).

Otros hospedantes son el sorgo (Sorghum bicolor), sudangrass (S. sudanensis) y sorgo de
Alepo (S. halepense) segun Malaguti (2000).

El establecimiento de la enfermedad antes de la fecundacién puede ocasionar pérdidas del
rendimiento que oscilan entre el 30 y 50% y son minimas si el clima es seco o la enfermedad ocurre
unas 6 semanas después de la fecundacion de los estigmas.

La técnica preferencial es la utilizacion de hibridos que posean mejor comportamiento,
aquellos que poseen resistencia monogénica presentan lesiones con coloraciéon gris verdosa o
clordtica, con escasa tonalidad marron o bronceada, y poca esporulacion lo que retrasa la aparicion de
lesiones nuevas. Los cultivares con resistencia poligénica presentan las lesiones con margen o borde
muy marcado entre la lesion bronceada y el tejido verde. Culturalmente, evitar el monocultivo en SD,
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no sembrar maiz después de maiz o sorgo y rotar con otras especies por 1 6 2 afos (Formento y
Vicentin, 2005).

El control quimico fue evaluado en Brasil (Da Costa y Boller, 2008) determinandose como
eficaz la aplicacidn de 750 cc ha™' de una mezcla de estrobilurina y triazol por via aérea, la que no
difirio de la aplicacién terrestre o doble aplicacion con porcentajes de control de 96.3, 96.6 y 98.9%,
resultando mas oportunos los tratamientos tardios que los tempranos, con un rendimiento de 10690
kg ha™' comparado con el testigo sin fungicida que fue de 6930 kg ha™'. Las pérdidas por el uso de
pulverizadoras terrestres fueron de 52 kg ha™! con una aplicacion a los 50 dias después de la siembra y
de 656 kg ha'! cuando se efectuaron dos aplicaciones.

Mancha ocular (Kabatiella zeae)

La mancha ocular del maiz es el principal problema sanitario asociado a residuos en superficie
y sistemas conservacionistas en el cinturén maicero de EE.UU y la severidad de la enfermedad esta
relacionada en forma directa con la cantidad de residuos superficiales y el nivel de enfermedad en la
campana anterior (Nyvall & Martinson, 1997). En el ano 2009, fue la enfermedad mas importante en
el centro norte de lowa favorecida por clima humedo y temperaturas moderadas a bajas. Las hojas
mas viejas son las mas susceptibles y usualmente comienza desde las hojas inferiores y se disemina a
las hojas superiores, sin embargo es posible observar lesiones distribuidas al azar en las hojas
superiores (Robertson, 2009).

El hongo es especifico del maiz y no se conocen otros hospedantes. En Argentina este
patégeno fue determinado en 1972 en Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba (Fernandez Valiela, 1978) e
identificada en Entre Rios después de casi 35 afos de la primera cita, en siembras tardias en los Dptos.
Parana y La Paz (Linares et a/, 1971).

Desde los ultimos 5 anos, en lotes de produccion de maiz en Entre Rios, se la detecta durante
todo el ciclo del cultivo, ademas en maices voluntarios durante todo el ano (Formento, datos no
publicados).

Sintomas

Manchas pequenas, translicidas, hUmedas, circulares a ovales (1-5 mm de didmetro) con un
halo amarillento. Ocasionalmente se unen formando lesiones oscuras para constituir finalmente
grandes areas necréticas, con un secado anticipado de las hojas de toda la planta (Figura 9).
Inicialmente las lesiones son de tipo acuoso, luego toman una coloracion castano claro central,
rodeada por un anillo de color marrén, purpura o negro con un halo amarillo y apariencia de ojo y
observadas a contra luz presentan un centro mas oscuro con centro mas claro (Figura 10). Los
sintomas también se presentan en vainas foliares, tallos, hojas de la espiga y espigas muy marcados en
las hojas superiores de plantas proximas a madurez. Los sintomas pueden confundirse facilmente con
manchas de origen genético o fisioldgicas o con el moteado que produce la infeccidn inicial del hongo
Curvularia spp. La enfermedad puede compartir una misma hoja con Phyllosticta maydis, hongo causal
del tizon amarillo de la hoja (CIMMYT, 2004; CAl, 2005; Formento & Vicentin, 2005; dos Santos et a/,
2007).
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i
Figura 9. Manchas caracteristicas de Kabatiella zeae en hoja de maiz. ©2005. INTA-EEA Parana.
Las pérdidas del rendimiento ocasionadas por la mancha ocular del maiz alcanzaron el 72% en EE.UU

y hasta un 50% en Francia. En condiciones de campo, con 8 inoculaciones artificiales en semanas consecutivas
las pérdidas fueron del 44%, cada dos semanas, 28% y una vez al mes, 17% (Reifschneider y Arny, 1983).

-
o

Figura 10. Hojas superiores de maiz con mancha ocular (Kabatiella zeae). ©2009. INTA-EEA Parana.

Para determinar la utilizacion del control quimico es necesario conocer la presion de
enfermedad en el campo, la susceptibilidad del hibrido, condiciones favorables durante el llenado de
granos, el cultivo antecesor y la historia de la enfermedad en ese lote (Robertson, 2009).
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