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Introduccion

Durante la campana 2009-10 en diferentes lotes
de produccion, distribuidos a lo largo de toda la re-
gion maicera, se observo la presencia de plantas de
maiz quebradas prematuramente y a diferente altura,
que en algunos casos determinaron mermas impor-
tantes en el rendimiento en grano.

Este fendmeno es conocido como “Green Snap”
0 quebrado en verde del tallo del maiz, caracterizado
por el quebrado de los tallos en algun nudo, ocasio-
nado principalmente por vientos fuertes en el periodo
de la elongacion del tallo durante la fase vegetativa.

La sintomatologia mas comunmente resenada es
el quebrado neto del tallo entre el nudo tercero y el
sexto. Dentro de un mismo lote este quebrado pre-
senta una distribucion altamente variable, observan-
dose sectores mas o menos grandes donde puede
haber hileras de 10-15 metros de largo en las cuales
la totalidad de las plantas estan quebradas a la misma
altura, o bien algunas plantas quebradas distribuidas
aleatoriamente en el lote (Fotos 1 - 5).

Si bien este quebrado de los tallos puede ocurrir
en cualquier momento del ciclo del cultivo, en la bi-
bliografia se han sefialado dos periodos con mayor
predisposicion para la ocurrencia de Green Snap:

- A) Durante la fase vegetativa temprana (en-
tre V, - V,)*: en este momento el meristema apical
comienza a estar por encima del suelo (fase de elon-
gacion de los entrenudos) y se inicia el desarrollo de

las raices nodales, apareciendo un verticilo de raices
por nudo cada semana, lo cual implica un incremento
abrupto de la capacidad de absorber agua y nutrien-
tes, aumentando la tasa de expansion y division ce-
lular en hojas y tallos.

Durante este periodo de activo crecimiento las
paredes de las células nuevas son delgadas y poco
lignificadas. A su vez el conjunto del resto de nudos
y de entrenudos que se elongaran con posterioridad
(orden de elongacion acropeto) estan superpuestos
en una pequena porcion confiriendo al tallo menor
flexibilidad y en consecuencia una mayor susceptibi-
lidad al quebrado.

Dado que el quebrado durante esta etapa nor-
malmente ocurre por debajo del meristema apical,
la pérdida de la produccion individual de las plantas
afectadas es total.

- B) Entre V,, y panojado (VT)*: en esta fase
comienza la elongacion rapida de los entrenudos,
presentando aproximadamente en 25 dias el doble
de la altura; pero como también durante este periodo
ocurre la expansion foliar esto generaria una cierta
resistencia de la planta al quebrado por el viento. Por
lo tanto la ocurrencia de Green Snap se produciria
en cualquier sector del tallo durante los periodos de
viento fuerte o tormentas, pero a medida que la on-
togenia del cultivo avanza, los tallos son fortalecidos
por el engrosamiento y la lignificacion de las paredes
celulares.

* Segun la escala de Ritchie y Hanway (1982).
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Foto 1: Daiio producido por Green Snap en nudos inferiores.

Foto 3: Daiio producido por Green Snap en el nudo
superior a la espiga.
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Foto 4: Vista aérea de un lote afectado por Green Snap,
con un elevado porcentaje de plantas dafadas.

Foto 5: Vista aérea del mismo lote de la foto anterior donde
se puede observar con mayor detalle el enorme daiio produ-
cido en el cultivo (gran cantidad de hileras quebradas).

Condiciones predisponentes para el Green
Snap:

Si bien la percepcion de esta adversidad es re-
lativamente novedosa para nuestra region maicera,
tiene sus primeros antecedentes en el oeste del cin-
turon maicero de EEUU durante los primeros anos de
la década del "90. Desde entonces se ha presentado
consecutivamente en todas las campanas en mayor
0 menor medida pero siempre ha causado una dismi-
nucion del rendimiento y principalmente en aquellos
anos favorables para el cultivo (Luebker L., 2008).

En base a las experiencias realizadas en EE UU se
pueden identificar algunos factores predisponentes a
la ocurrencia de este fenomeno

Las condiciones que inducen la aparicion de
Green Snap son aquellas que favorecen las altas ta-
sas de crecimiento del cultivo:

e Desarrollo vegetativo del maiz bajo con-
diciones de temperaturas calidas y con precipi-
taciones abundantes, que aseguran una adecuada
provision de agua.
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*  Empleo de herbicidas de la familia de los
reguladores del crecimiento, especialmente en apli-
caciones tardias y/o en condiciones de alta tempera-
tura y humedad. Luego de la floracion en general el
problema desaparece (Carter P et al. 1988; Elmore
R., 2005).

e Suelos con alto contenido de materia or-
ganica, de perfil profundo, sin limitantes fisicas y
con la aplicacion de altas dosis de fertilizantes nitro-
genados.

»  Siembras tardias, ya que éstas inducen al
cultivo a un crecimiento rapido de la biomasa aérea;
en cambio las siembras tempranas caracterizadas
por un predominio de temperaturas mas moderadas,
presentan tasas de crecimiento mas bajas lo que fa-
vorece el engrosamiento de las paredes celulares y la
lignificacion de las mismas (Pedrol et al. 2004).

e  Alta densidad, que estableceria competen-
cia intraespecifica fundamentalmente en la captura
de la radiacion. Esto generaria que los entrenudos se
expandieran activamente, en consecuencia los tallos
resulten de menor diametro y mas altos, con hojas
mas finas y largas (Cirilo A. 2004).

»  Eleccion del genotipo. Existen hibridos con
mejor comportamiento y con buen potencial de ren-
dimiento. Pero es importante destacar que si durante
la etapa de rapida division celular las condiciones
ambientales son favorables, potencialmente todos
los hibridos pueden ser susceptibles a Green Snap,

La duracion de las etapas de mayor susceptibi-
lidad a Green Snap puede variar segun el ambiente
y el ciclo del hibrido seleccionado y por ende habria
variaciones en el porcentaje de incidencia segun
campana.

Debido a que el Green Snap es una adversidad
que no se presenta todos los afios, o0 al menos no
con la misma intensidad, es dificil contar con infor-
macion sobre el comportamiento de los hibridos co-
merciales, especialmente en nuestro pais donde el
problema recién comienza a ser percibido.

*  Periodos de vientos fuertes. La intensidad y
duracion de estos eventos determinaran la severidad
de este fenomeno con la consecuente disminucion
del rendimiento.

Efecto de los herbicidas

Los herbicidas fenoxiderivados (2,4 D; MCPA,
2,4,5T, 2,4 DB, etc.); los derivados del acido benzoli-
co (p.e. dicamba) y los derivados del acido picolinico
(p.e. picloram, clopiralid, triclopir, fluroxipir, etc.), ac-
tian de manera similar al acido indolacético en altas
concentraciones. Se acumulan en los meristemas
donde estimulan el crecimiento en forma despropor-
cionada, aumentan la respiracion, la division celular
y el alargamiento celular.

Su mecanismo de accion no es totalmente co-
nocido pero si se conocen algunos efectos, uno de
éstos, que puede estar relacionado con la manifesta-
cion de la fragilidad del tallo, es un rapido y sostenido
flujo de protones desde la célula que determina un
debilitamiento de la estructura de la pared celular y
una marcada tendencia a alongarse.

La selectividad hacia las gramineas se debe a su
rapida metabolizacion dentro de la planta.

En el maiz, el periodo de menor sensibilidad ocu-
rre entre V4 y V8; aplicaciones muy tempranas o
muy tardias causan anormalidades morfofisiologicas
que pueden afectar negativamente a las plantas y por
ende al rendimiento en grano (Arregui M. y Puricelli
E. 2008; Faya L. y Papa J. 2001).

En un experimento realizado por Earl G. Rogers
en lowa State College, citado por Harzler B. (1998),
aplico 2,4 D sobre distintas lineas de maiz en dis-
tintos estados de crecimiento y determind que hubo
diferentes respuestas segun genotipos; el dano fue
mas severo so0lo cuando las plantas fueron tratadas
entre V, y V,,; la fragilidad se comenz6 a manifestar a
los dos dias luego del tratamiento, con incrementos
entre los 5 y 11 dias, desapareciendo luego de los
18 dias.

El autor concluyo que la aplicacion de un herbici-
da hormonal con las plantas de maiz en V2 y V4 de-
beria tener un impacto minimo en cuanto al problema
de fragilidad del tallo; aplicaciones posteriores incre-
mentarian el riesgo pero el efecto del herbicida sobre
la fragilidad del tallo no seria de larga duracion.

Luebker L. (2008) establecio que la adicion de
coadyuvantes que faciliten la absorcion del herbicida
y el empleo de ésteres de 2,4 D, contribuyen a la
ocurrencia de este problema.

También se ha asociado la manifestacion de la
fragilidad del tallo con la presencia de sistemas ra-
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diculares poco desarrollados, lo cual puede ser el
resultado de la existencia de residuos, en concentra-
ciones activas, de herbicidas de la familia de los in-
hibidores de la acetolactato sintasa (ALS) tales como
el metsulfuron metil, clorimuron etil, imazetapir, etc.
los cuales pueden haber sido empleados en un culti-
vo antecesor o en el barbecho quimico previo.

En conclusion, el mal uso de los herbicidas pue-
de ser un importante factor que aporte, interactuando
con otros, a la expresion del Green Snap por lo que
seria oportuna su consideracion dentro de un con-
texto favorable a su manifestacion.

Cuantificacién del dafio

Sobre este aspecto, se han encontrado en la bi-
bliografia opiniones muy discordantes.

Algunos autores durante los primeros anos de la
década del 90, indicaron que las plantas afectadas
por Green Snap durante el periodo de V., - VT no
son capaces de compensar la pérdida de produccion
mediante la induccion de alguna de las 6 - 8 espi-
gas potenciales que posee la planta en esta etapa.
En este caso la reduccion del rendimiento es propor-
cional a la disminucion de la produccion individual de
las plantas afectadas

Cuando el quebrado de la planta ocurre por debajo
de lainsercion de la espiga determina una pérdida to-
tal de la produccion de esa planta y como el maiz es
un cultivo con posibilidades acotadas de compensar
este dafio, es esperable una merma en el rendimiento
(Lauer J., 1998).

En cambio otros investigadores establecieron
que existe cierta posibilidad de recuperacion de las
plantas afectadas y ademas tomaron en cuenta la
capacidad de compensar de aquellos individuos no
afectados por Green Snap.

White M. & Pope R. (1998) elaboraron una tabla
para estimar la reduccion del rendimiento en base al
porcentaje de plantas quebradas (Tabla 1).

La utilidad de esta tabla para estimar mermas en
lotes puede ser relativa ya que las condiciones agro-
climaticas y las practicas de manejo pueden diferir;
sin embargo provee un valor tentativo hasta tanto
dispongamos de suficiente informacion local como
para reelaborarla.

Cabe aclarar que hay ciertos aspectos que no fue-
ron tenidos en cuenta en el calculo de estas estima-
ciones, como son i) un stand de plantas desunifor-
me, ii) la competencia con las malezas iii) el aumento
en la incidencia de enfermedades del tallo y espiga,
iiii) las pérdidas ocasionadas durante la cosecha por
la orientacion de las plantas afectadas con respecto
a la direccion de avance de la cosechadora.

Tabla 1: Pérdida estimada de rendimiento en maiz por el
quebrado verde en tallo (Green Snap) debajo de la espiga.

Porcentaje de plantas Merma esperada de
quebradas debajo rendimiento
de la espiga
25% 10%
50% 26%
75% 43%

Modificada de White M. & Pope, R. 1998)

Contradictoriamente, es normal que los lotes
mas afectados sean aquellos con mayor aplicacion
de insumos y mejor manejo, sin embargo es posible
enumerar algunas practicas de manejo tendientes a
disminuir el impacto de Green Snap cuando las con-
diciones ambientales son predisponentes:

e  Fecha de siembra adecuada.

e Distribuir los periodos con mayor suscep-
tibilidad a Green Snap mediante la seleccion de hi-
bridos con diferente ciclo. Pequenas diferencias en
el desarrollo del cultivo pueden resultar en grandes
contrastes en la susceptibilidad al quebrado.

e Laeleccion de un hibrido en base a la rigidez
de su cana no necesariamente implica una ventaja
ante este fenomeno. Hibridos con tallos mas flexibles
poseen un comportamiento levemente superior, aun-
que se predisponen a mayores pérdidas por vuelco
durante |a etapa entre madurez fisiologica y cosecha.
La decision debe contemplar qué factor local incide
mas sobre el rendimiento (Elmore R. et al., 2006).

e Realizar una fertilizacion balanceada de nu-
trientes, utilizando los umbrales de respuesta local-
mente establecidos.

Lafertilizacion nitrogenada ha sido sefialada como
una practica que puede predisponer la aparicion de
Green Snap, tanto por las dosis utilizadas como por
el momento de la aplicacion. Se ha informado que
lotes con aplicaciones en post emergencia (durante
V, - V,) presentaron un mayor porcentaje de plantas
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quebradas, que cuando la misma dosis fue aplicada
en su totalidad a la siembra. Esto fue atribuido a un
crecimiento rapido con produccion de tejidos de me-
nor resistencia mecanica (Elmore R. et al., 2006).

*  Encuanto a la orientacion de los surcos, no
hay una recomendacion definida, ya que la direccion
y velocidad de los vientos durante las tormentas
fuertes son muy variables.

Consideraciones finales:

La aparicion del fenomeno de Green Snap durante
esta campana estuvo relacionada a las condiciones
climaticas que experimentaron la mayoria de los lo-
tes de maiz del sur de Santa Fe.

Las siembras de gran parte de los lotes fueron
tardias respecto a la fecha optima como consecuen-
cia de un déficit hidrico inicial, luego hubo una alta
disponibilidad hidrica y temperaturas medias eleva-
das que determinaron altas tasas de crecimiento du-
rante la etapa vegetativa del cultivo.

Si bien no se evidenciaron pérdidas de rendi-
miento que justifiquen tomar medidas especificas
para evitar este fenomeno, excepto en algunos lotes
ubicados en la provincia de Cordoba donde se alcan-
zaron valores de incidencia superiores al 35% (Rubin
D. com. personal), se debe considerar que los epi-
sodios de vientos fuertes (condicion esencial para la
aparicion de este fenomeno) no fueron frecuentes y
que en otro escenario la incidencia podria haber sido
de mayor magnitud.

De la experiencia de esta campania se desprende
la necesidad de poseer datos locales, tanto en la ca-
racterizacion de los hibridos respecto a esta adversi-
dad como asi también de los factores predisponen-
tes, para lograr recomendaciones adecuadas a los
sistemas productivos del sur de Santa Fe.
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Fotos: Gentileza Establecimiento Ganadera Rubin
Campana 2009-10 (Los Espinillos - Dto. Rio Primero -
Cordoba).
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