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La inexperiencia del manejo sanitario a campo de este cultivo, la longitud, nimero de hojas y
disposicidon de las pustulas han generado dificultades e incertidumbres.

En este trabajo se proponen metodologias practicas y sencillas para aplicarlas en diversas
situaciones donde sea necesario cuantificar la intensidad de ataque o valorar el tipo de lesion
observada.

Incidencia y severidad

La Incidencia es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo (plantas, frutos,
hojas, etc) afectados por una determinada enfermedad respecto al total analizado expresada
en %. (Ej.: 20% de plantas con manchas). Es un valor objetivo. Esta medida es util para medir el
patrén de distribucién en el campo de enfermedades donde toda la planta estd afectada. Se
utiliza principalmente para enfermedades causadas por hongos de suelo y enfermedades
sistémicas.

La Severidad es una estimacién visual en la cual se establecen grados de infecciéon en una
determinada planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal enfermo. Es subjetiva y hace
referencia al % del drea necrosada o enferma de una hoja, fruto, espiga, etc. Es el parametro
gue mejor estd relacionado con la gravedad de la enfermedad y con los dafios causados. La
Severidad es mdas apropiada para Royas, Oidios y Manchas porque son enfermedades
localizadas, cuyo efecto en la disminucion del rendimiento dependera del area foliar afectada.

La determinacion de la Incidencia es practica, sencilla y precisa. Contrariamente, la de la
Severidad es dificil, lenta y varia de observador a observador. Requiere calibracion visual.

Como medir roya comun en el cultivo de maiz?

En el cultivo de maiz, al tener hojas muy largas, la Incidencia no resulta un buen estimador o
indicador ya que en poco tiempo casi todas o todas las hojas tienen al menos una pustula
(100% de Incidencia) lo que no permite registrar diferencias en las mediciones.

Las estimaciones deberian hacerse contando pustulas (por ejemplo, para decidir cuando
aplicar un fungicida en el cultivo) o por la Severidad (en ensayos y estudios epidemiolégicos).



Propuesta con diferentes métodos para la cuantificacion de Roya. Facil, practica y adaptable
al objetivo perseguido.

De modo general se pueden agrupar las evaluaciones en DOS grandes situaciones:
1) Evaluacién de ensayos (evaluando severidad y tipo de lesién)

2) Umbrales para la aplicacidon a campo con fungicidas (contando pustulas promedio).

SITUACION 1) Evaluacién de ensayos (evaluando severidad y tipo de lesién)
Podemos encontrarnos con diferentes tipos de ensayos:

A) De valoracion de fungicidas

B) De cuantificacidon epidemioldgica

C) De evaluacién de hibridos (comportamiento genético)

En estos ensayos es recomendable la estimacidn de la Severidad. Por ello resulta importante
desarrollar un método practico para la estimacion de la misma, que a continuacién se
describe:

Método para estimar Severidad de la roya en maiz? (“Corte tripartito”, Carmona 2008)

Los numeros de hojas serdn considerados desde la base de la planta. Recorra el mismo a lo
largo de un surco, lejos de la bordura y mida al azar. La determinacion de la Severidad se
realizara de la siguiente manera: a cada una de las plantas (de un total de 10-20), extraidas al
azar y cada 10 pasos, se les evaluara las hojas desechando las incompletamente desarrolladas
(ligula no expuesta) y las totalmente senescentes o muertas. Por lo tanto, las hojas secas de
abajo o muertas por heladas no entran en la evaluacion. A cada hoja se le estimara el
porcentaje de area foliar enferma. Se sumaran los porcentajes y se los dividira por el nimero
total de hojas muestreadas.

Para la evaluacién de Severidad de cada segmento u hoja podra utilizarse la escala de Peterson
(1948) (Figura 1), la cual esta dividida en 5 categorias (que se visualizan en la parte superior) y
que corresponden coincidentemente, con determinados % de Severidad (se visualizan en la
parte inferior de la escala). Esta escala es mundialmente reconocida y utilizada.
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Figura 1: Escala de Peterson.

Como la hoja de maiz es de gran longitud (50- 70 cm), para facilitar la medicion y uso de escala
se propone cortar en tres porciones cada una de las hojas. Para ello saque la hoja de la planta y
directamente sobre el piso corte con un cuchillo filoso la hoja en tres (Figura 2). A cada
segmento se le determinara la Intensidad de ataque segln la escala explicada mas abajo. La
Severidad de cada hoja resultara de la suma de las Severidades parciales de cada segmente
dividido por tres (método tripartito).

Figura 2: Corte tripartito y comparacion con escala de Peterson.

El evaluador dicta el nimero que le corresponde (segun la severidad graficada) puede dictar
categoria 2 (5%) o incluso valores intermedios por Ej. (2,5) seria 7,5% de severidad. (Figura 3).
Los numeros de hojas seran considerados desde la base de la planta 1,2,3, etc. (todas las
hojas). Con esta escala se obtiene una precisa estimacion porque cubre una amplia gama de
combinaciones de tamafos y distribucién de pustulas, lograndose una objetividad
considerablemente mayor. Es conveniente imprimir la escala al tamafio mds semejante donde
las porciones cortadas se acerquen a su tamafio original promedio. Cuanto mas entrenado
visualmente esté el evaluador, mejor sera la estimacion.



Figura 3: estimacion de una porcidn.

Si bien resulta mas completo medir todas las hojas de la planta, esta identificacién debe
permitir al menos analizar lo que se mide especialmente en la hoja de la espiga (HE), las dos de
abajo (HE-1, He-2), y las dos de arriba (HE+1 y He+2) ya que estas hojas son consideradas de
gran importancia. A veces por cuestiones de tiempo, la lectura solamente se reduce a la HE,
HE-1y HE +1.

A) Ensayos de valoracidon de fungicidas (por ejemplo macroparcelas)

Casos donde sea necesario una medicion inicial (antes del tratamiento y hasta 1 ¢ 2
mediciones luego de la aplicacién, por Ej. 20 dias y 40 dias después respectivamente).

Aqui se deben eliminar las borduras y seguir un surco longitudinalmente y tomar al menos 5
plantas (microparcelas) y 10 plantas (al menos en macroparcelas) y proceder a la medicion. Se
trata de un muestreo destructivo. Las plantas u hojas pueden ser evaluadas fuera del ensayo e
incluso a gabinete. Aqui al menos deberia leerse la HE, HE-1 y HE+1 aunque preferentemente
deberia leerse toda la planta o un par de hojas mas. Aplique el sistema del corte “tripartito”.

Luego de sacado los valores de severidad de cada hoja sumar estos valores individuales y
dividirlos por el total de hojas evaluadas.

Proceder luego a determinar el porcentaje de control con la siguiente férmula:

% de Control = Severidad en el testigo (%) — Severidad del tratamiento (%) X 100

Severidad en el testigo (%)

Si se resta al nimero 100, la severidad estimada podra obtenerse el area foliar adn sin
pustulas, lo que nos permitira estimar el area foliar “verde” remanente que es otro indicador
importante para analizar los fungicidas.



B) Ensayos de cuantificacion epidemioldgica,

Casos que requieran mas numero de mediciones en el tiempo (Ej. mas de 3, evaluacion mas
exhaustiva del control quimico y su relacidn con la epidemia, ensayos de determinacion de
umbrales de dafio).

Aqui las plantas u hojas no deberian extraerse ya que la finalidad es la cuantificacién
epidemioldgica de la enfermedad en el tiempo y por ello el muestreo no deberia ser
extractivo. De esta forma logramos medir y “seguir’ la enfermedad sobre los mismos
individuos, estudiamos la epidemia sobre el hospedante enfermo y evitamos al destruccién de
un gran numero de plantas. Aqui se deben eliminar las borduras y seguir un surco
longitudinalmente y tomar al azar y distanciado cada veinte pasos, al menos 10 plantas y
proceder a la medicidn. Si las parcelas son pequenas tomar sélo 5 plantas al azar sobre los dos
surcos centrales.

Para la demarcacién de las plantas y su permanente identificacion individual, se podra utilizar
un aerosol de pintura para material vegetal o marcarlas con un hilo plastico rodeando la base
del tallo

La evaluacién obviamente deberd hacerse en el mismo surco sin dafar las plantas u hojas. La
division o corte de cada hoja en tres porciones (sistema “tripartito”) obviamente debe ser
visual e imaginaria aplicando la misma escala anteriormente descripta.

Con los valores de Severidad obtenidos en el tiempo se podra calcular la tasa epidemioldgica,
area bajo la curva de progreso de la enfermedad y analizar los modelos de epidemia logrados.
Asimismo este tipo de ensayo permitirad calcular el umbral de dafio econdmico, dosis eficiente
y momento oportuno de aplicacién.

En algunos ensayos uniformes y con gran cantidad de plantas es posible proceder a la
extraccién pero es necesario recordar que la enfermedad aqui deberia medirse al menos 1-2
veces por semana.

C) Ensayos de evaluacion de hibridos:

En este caso nos interesa no solo hacer una evaluacidn cuantitativa por medio de la severidad,
sino también, una evaluacidn cualitativa que permita analizar el “tipo de infeccién”.

Se puede utilizar la siguiente escala cualitativa de observacién de menor a mayor grado de
susceptibilidad (modificado por Carmona (2008) de Gonzalez, et al, 2005), observando el tipo y
tamanio de las pustulas y lesiones sobre la HE, HE-1 y HE+2:



1- Ausencia de sintomas o solo presencia puntos necroticos o cloréticos (hipersensibilidad)
ausencia de pustulas errumbentes (Figura 4).
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Figura 4: Reaccidn de tipo 1.

2- Pustulas pequefias errumbentes con o sin puntos necréticos. (Figura 5).

Figura 5: reaccion de tipo 2.
3- Pustulas grandes errumbentes con tendencia a alinearse formando “listas” (Figura 6).
Figura 6: reaccion de tipo 3.

4- Pustulas grandes con areas necroticas (lesiones del tejido) que se unen, rotura o quiebre de
hoja (Figura 7).

Figura 7: reaccion de tipo 4.



SITUACION 2) Umbrales para la aplicacion a campo con fungicidas (contando pustulas
promedio).

A) Aplicando fungicidas en el gran cultivo

Aqui la medicion debe ser muy practica y rdpida y estd solamente orientada a definir el
momento de aplicaciéon de fungicidas. Basta contar las pustulas iniciales de un sector de la
planta. Para ello es necesario realizar un monitoreo de la enfermedad desde V10-V12 en
adelante.

En Argentina, (Carmona, 2006, Carmona et al 2008) la recomendacién surgida de un ensayo
epidemioldgico para determinar umbrales, es cuando la hoja de la espiga, la de arriba y la de
abajo de la espiga, tienen en promedio 4-5 pustulas (la suma de las pustulas de las tres hojas,
dividido tres debe dar 4-5). Estas tres hojas representan aproximadamente 40% del area de la
planta. Si se sigue la escala de Severidad adjunta (Peterson, 1948) seria equivalente a un 1- 2%

con los valores actuales del maiz y fungicida (febrero de 2008).

Momento normal de aplicacion:

Se propone aplicar a partir de: cercano a Vt (aparicidon de panoja) a R1 (comienzo de floracion -
emergencia de estigmas) y hasta 15 dias después. Fundamento: el niumero de granos es
definido principalmente durante el periodo critico para la determinacién del rendimiento (15
dias antes y 15 dias después la floracién femenina). Los ensayos muestran que alrededor de
esa etapa existe mayor probabilidad de respuesta.



