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CAPITULO 09
ENFERMEDADES DEL MAIZ DE SIEMBRA TARDIA CAUSADAS POR HONGOS
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B.X.25, Maurino M.F.23, Barontini J.23, Ferrer M.2, Lucini E.®, Laguna 1.G.23
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CIAP INTA),2IPAVE-Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), “UCC-CONICET. ® Facultad de Ciencias Agropecuarias —
Universidad Nacional de Cérdoba.

INTRODUCCION

En las ultimas campafas se ha registrado a nivel nacional un aumento en la
presencia, desarrollo e importancia de las enfermedades del cultivo de maiz, generando
una gran preocupacion a productores, técnicos e investigadores (De Rossi & Couretot,
2013, De Rossi, et al., 2016).

El desarrollo de estas enfermedades ha seguido una estrecha relacién de acuerdo a
como ha evolucionado el sistema productivo de este cultivo en Argentina. De esta
forma, modificaciones en el sistema de produccion que se realizan procurando obtener
estabilidad y aumento de la productividad, son también, causantes de la variaciones
registradas en las enfermedades (Teyssandier, 2005).

Algunas de las practicas agronémicas que han pasado por modificaciones y que
tienen mayor influencia en el desarrollo de las enfermedades son: i) adopcién
generalizada de la siembra directa, ii) utilizacion en las rotaciones altas proporciones de
maiz, iii) aumento de la adopcidbn de materiales templados (mas sensibles a
enfermedades) por sobre tropicales o cruzas en algunas regiones del pais, iv)
generacion de “puentes verdes” por la ampliacion de zonas y fechas en las que se
siembra el cultivo, v) utilizaciébn de materiales no seleccionados genéticamente para
zonas especificas, vi) escaso uso de fertilizacion en maices de fechas tardias, vii) baja
adopcion del monitoreo en el cultivo y viii) gran adopcion de las fechas de siembras
tardias en la mayoria de las zonas productoras del pais (De Rossi et al., 2014).

Esto ha llevado a registrar un aumento en los ultimos afos tanto de patdégenos que
afectan 6rganos aéreos como de organismos causantes de pudriciones de raiz, tallo y

espiga, todos estos, favorecidos en alguna instancia por la adopcién de estas practicas.
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Entre las enfermedades que se desarrollan en el cultivo de maiz en fechas de
siembra tardia en Argentina, se destacan: tizbn comun, cercosporiosis, complejo de
bacteriosis foliares, roya polisora, mancha blanca, pudriciones de raiz y base de tallo y
pudriciones de espiga. Ademas con una menor expresion se encuentran: roya comun,
mancha ocular, mildiu, virus, molicutes y nematodos.

La importancia de estas enfermedades varia afio a afio y de region a region, de
acuerdo a las condiciones ambientales y de la susceptibilidad del material sembrado.

Sin embargo en todos los casos las principales medidas de manejo recomendadas
para el manejo de enfermedades son: i) seleccion de materiales tolerantes o
resistentes, ii) utilizar semillas sanas y con tratamiento de fungicida correcto, iii) sembrar
en la época adecuada para evitar que los periodos criticos del cultivo coincidan con las
condiciones ambientales mas favorables para el desarrollo de las enfermedades, iv)
rotar cultivos, v) fertilizacion equilibrada, vi) densidad de plantas adecuada, vii) control
de malezas e insectos, viii) aplicaciéon de fungicidas, ix) cosechar correctamente en
tiempo y forma (White, 1999; Reis et al., 2004; Munkvold & White, 2016)

Estas medidas, ademas de traer un beneficio inmediato al productor por reducir el
potencial indculo de los patdgenos presentes en el lote, contribuyen a la durabilidad e
estabilidad de la resistencia genética presente en los hibridos comerciales por reducir la
poblacién de agentes patogénicos.

Conocer las enfermedades que se pueden desarrollar en maices de fecha de
siembra tardia es fundamental para priorizar estrategias de manejo que permitan

minimizar riesgos productivos.
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ENFERMEDADES DEL MAIZz

Para fines didacticos, en este capitulo sélo se abordaran las enfermedades de origen fungico de mayor
registro en los dltimos afios.

Tizén foliar comun (Exserohilum turcicum)
Sintomatologia: los sintomas iniciales se desarrollan

en las hojas inferiores como lesiones de forma elipticas y

alargadas afindndose hacia las puntas, variando de

tamafo (2 cm a 15 cm), predominantemente de color gris

verdoso al comienzo, tornandose marrones y luego B0 T = o ;k‘
tomando un aspecto grisaceo-oscuro cuando el hongo produce conidios bajo
condiciones favorables de mojado foliar y temperatura.

Importancia y epidemiologia: actualmente, esta enfermedad es considerada la
principal preocupacion sanitaria de los maices de fecha de siembra tardia, ya que el
desarrollo del cultivo transcurre bajo condiciones climaticas propicias para el desarrollo
del tizon foliar coman. Estas condiciones son principalmente periodos prolongados de
mojado foliar (>10 hs) y temperaturas moderadas (17-28 °C) (Munkvold & White, 2016).
Pérdidas de hasta el 40% de rendimiento se registraron en la regién centro norte de
Cérdoba (De Rossi et al., 2011). Distintos investigadores registraron en siembras de
diciembre entre el 25 y el 45% de los hibridos evaluados en R4 con severidades
superiores al 5% (Parisi et al., 2014; Parisi et al., 2015a; De Rossi et al., 2015), y en
materiales susceptibles se registraron niveles proximos al 60% de dafio foliar (De Rossi
et al., 2015). La influencia del ambiente que se genera con siembras tardias se pudo
reflejar cuando un set de 31 hibridos sembrados en diciembre de 2013 presento el 3%
de materiales susceptibles a tizon comun, mientras que el mismo set sembrado en
enero de 2014 pas6 a presentar el 71% de los materiales como susceptibles (De Rossi
et al., 2014).

Manejo: un punto fundamental dentro de las estrategias de manejo para esta
enfermedad es conocer el comportamiento diferencial de cada material. Asi, en hibridos
con algun tipo de resistencia genética se puede observar menor cantidad y tamafio de
lesiones, mayor periodo de latencia, menor esporulacion y/o lesiones necréticas

rodeadas por un halo clorético donde la esporulacion es baja a nula (De Rossi et al.,
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2015). En la zona nucleo argentina, en las ultimas campafias, el 42% de los hibridos
evaluados presentaron lesiones de reacciones de resistencia a tizén foliar (Parisi et al.,
2014; Parisi et al., 2015a). Otra herramienta valida para el control del tizon foliar es la
aplicacion de fungicidas foliares en hibridos susceptibles (Couretot et al., 2012; De
Rossi et al., 2014). Los momentos 6ptimos de aplicacion de fungicidas dependen de las
condiciones ambientales, la intensidad de la enfermedad, el perfil sanitario y el estado
del cultivo. Mezclas de triazoles y estrobilurinas para control de tizon foliar obtuvieron
respuestas positivas en rendimiento de entre 8 y 25% con aplicaciones en estadios
vegetativos y reproductivos en maices tardios (De Rossi et al., 2010; Oddino et al.,
2010; Sillén et al., 2010; Sillén, 2012; Couretot et al., 2012). En tanto que aplicaciones
en estados reproductivos tardios (R2 y R3) sobre materiales susceptibles y
moderadamente susceptibles se registraron respuestas de rendimiento positivas entre
el 4y 11% (Guerra et al.,, 2014). En el marco de un convenio estratégico entre el
Laboratorio de Fitopatologia de la UCC y la empresa Intruder Agro se esta
desarrollando un sistema de prevision del tizon comudn utilizando la base de datos del
Laboratorio y la reconstruccion de variables meteoroldgicas con paso horario, lo que

constituird una herramienta mas que importante para el manejo de esta enfermedad.

Cercosporiosis, mancha gris o mancha rectangular (Cercospora zeae-maydis)

Sintomatologia: los sintomas se caracterizan por ser ==

predominantemente de forma rectangular, de color gris,
desarrollando las lesiones paralelas a las nervaduras. Con
en el avance de la enfermedad, puede ocurrir necrosis del
tejido foliar.

Importancia y epidemiologia: es una enfermedad mundialmente importante por
causar reducciones entre 20 y 60% en la produccion de maiz (White, 1999). Esta
enfermedad ha incrementado su importancia en los afios recientes (Diaz, 2010). La
primera campafia en que en la zona Centro-Norte de Cdordoba se registré la presencia
de Cercospora zeae-maydis distribuida en toda la region fue durante el ciclo 2013/14,
siendo la prevalencia registrada en esta region del 27% (6 localidades positivas de 22),
determinandose la presencia de la enfermedad en el 39% de los materiales, donde la



Libro. El mismo maiz, un nuevo desafio: Compendio primer congreso de maiz tardio. Archivo Digital: descarga y online. ISBN 978-987-98384-3- 3

incidencia vario entre 0 a 2% y la severidad en ningun caso superé el 3% (De Rossi et
al., 2014). En el ciclo 2014/15 algunos materiales y en algunas zonas de la region se
registraron intensidades mayores de esta enfermedad, llegando a presentar mas del
20% de severidad (De Rossi et al., 2015). Ya en la ultima campafia 2015/16 la
cercosporiosis se tornd una de las enfermedades foliares mas importantes de la region,
registrandose en la mayoria de las localidades y con severidades que superaron el 25%
de éarea foliar afectada (De Rossi et al., 2016). En el norte de la Pcia. de Bs. As. La
cercosporiosis fue determinada con baja a moderada-severidad hacia R5 desde la
campafa 2012 a 2015 en maices de siembra tardia (Parisi et al., 2015a).

Manejo: el patdogeno afecta sélo al cultivo de maiz, no hay relatos de que afecte a
otros cultivos, como tampoco que sea transmitido por semilla, sobrevive en los restos
de cultivos infectados y bajo condiciones ambientales de alta humedad se torna
agresivo. Estas condiciones se generan principalmente con fechas de siembra tardia.
La principal medida de manejo es la utilizacion de hibridos resistentes como asi
también la rotacién de cultivos. En donde haya hibridos susceptibles y condiciones
ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad, el control quimico es una
opcibn para su manejo. Ensayos aplicados con fungicidas mezcla de triazol y
estrobilurina mostraron buenos porcentajes de control, préximos al 70% (De Rossi et
al., 2016).

Roya polysora (Puccinia polysora)

Sintomatologia: se caracteriza por la formacion de
pustulas o uredosoros pequefos, circulares u ovales, de
color anaranjado claro, distribuidas predominantemente

del lado abaxial de las hojas, con distribucion uniforme y |

densa.

Importancia y epidemiologia: la roya polysora es la enfermedad mas comun en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo, en Brasil se han registrado pérdidas de
rendimiento de hasta 50% (Von pinho, 1998). La primera cita en Argentina es de la
campafa 2000/01 (Hernandez et al., 2002) en el noreste de la provincia de Tucuman,

posteriormente varios autores (Diaz et al.,, 2007; Sillén et al., 2008; Colignon et al.,
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2010; Formento, 2011; Formento et al., 2015; De Rossi et al., 2012) la citaron en
distintas camparfas en Salta, centro-norte de Santa Fé, Parand y Cérdoba para maices
de siembra tardia. En Parana la severidad vario entre 0,1y 11,3% dependiendo de las
localidades evaluadas en la campafa 2014 (Formento et al., 2015). En el centro norte
de Santa Fe, la prevalencia fue de 74% vy la severidad varié de 0,5 a 25% (Sillon et al.,
2014). En la zona norte de la Provincia de Buenos Aires y en el sur de Santa Fé se
detectd por primera vez en estadios R5-R6 durante la campafia 2014/15. La incidencia
en los ensayos comparativos de rendimiento (ECR) vario entre 5 al 50% de los hibridos
evaluados y la severidad maxima evaluada fue de 15% (Parisi et al., 2015a). En la
campafia 2014/15, en el centro-norte de Cordoba la prevalencia de roya polysora fue
del 77,7% de las localidades evaluadas, en el 69,7% de los hibridos evaluados y la
severidad varié entre 0,5 y 60% (De Rossi et al.,, 2015). En todas las localidades
mencionadas se registraron hibridos de muy buen comportamiento frente a esta
enfermedad. Durante la campaia 2015/16 la incidencia y severidad registradas de roya
polysora fue menor que en la campafia 2014/15 (De Rossi et al., 2016; Couretot,
comunicacién personal; Formento, comunicacion personal).

Manejo: se recomienda el uso de hibridos resistentes, selecciéon de la fecha de
siembra, y aplicaciéon de fungicidas en situaciones de elevada presion.

Mancha blanca (Phaeosphaeria maydis - Pantoea ananatis)
Sintomatologia: las lesiones inicialmente son ®

observa necrosis, de forma circulares u ovaladas, con

didametro que varia entre 0,3 a 1 cm. Generalmente se =*
o

encuentran en cualquier lugar de la planta y la hoja,
pudiendo coalescer.

Importancia y epidemiologia: esta enfermedad es actualmente una de las
principales en el cultivo de maiz de Brasil, donde se han medido pérdidas superiores al
60% en hibridos susceptibles. En Argentina la mancha blanca fue citada por primera
vez en la provincia de Tucuman en la localidad de Rumi Punco (Regiéon NOA) durante
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la campafa agricola 2001/02 con un 6,4 % de severidad promedio en un material
convencional en ensayos comparativos de maiz (Diaz et al., 2001). En centro norte de
Cordoba informes presentados por la Universidad Catolica de Coérdoba indican que
mancha blanca esta siendo registrada cada vez con mayor frecuencia y severidad (De
Rossi et al., 2016).

Manejo: las principales medidas son: el uso de hibridos resistentes, la rotacion de
cultivos y las fechas de siembra temprana, para que las condiciones ambientales que

favorecen a la enfermedad no coincidan con la etapa reproductiva del cultivo.

Pudriciones de raiz y tallo (Los hongos mas frecuentemente detectados son:

Fusarium graminearum, Fusarium verticilloides, Stenocarpella macrospora,

Stenocarpella maydis, Colletotrichum graminicola, Macrophomina phaseolina)
Sintomatologia: se visualiza como un secado

anticipado de plantas, que se presenta de forma aleatoria

en el lote, las plantas se van secando de arriba hacia

abajo y con el tiempo se puede observar vuelco de

plantas. La base de los tallos, primero y segundo
entrenudos normalmente presentan un cambio de color externo como lesiones pardas,
negras o rosadas dependiendo del patdégeno que colonizo. Cuando ocurre la alteracion
externa de color, el tejido de la medula, en la base del tallo, toma una apariencia de
podredumbre y se observa degradacion de la médula manteniendo intactos los haces
vasculares (enriado). Los entrenudos basales de la cafa pierden turgencia y se
debilitan predisponiendo la caida o vuelco de las plantas. Generalmente presentan
estrecha relacion con la ocurrencia de varios estreses durante el ciclo de cultivo, los
cuales generan alteraciones en el balance normal de la distribucion de carbohidratos en
la planta. Cuando las espigas pasan a ser el destino (demandando azucares y
carbohidratos), el aparato fotosintético debe funcionar plenamente para mantener un
adecuado suministro de carbohidratos para el llenado de granos y para el
mantenimiento de los tejidos del tallo y de las raices. Cualquier factor que interfiera
negativamente, como estrés hidrico, estrés térmico, desequilibrio nutricional, reduccion

de la radiacion solar y/o pérdida de area foliar (por plagas, hongos u otros factores)
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resultan en un inadecuado suministro de carbohidratos para el llenado de granos. Es
ese caso, el tallo, que ademas de tener funcidn estructural actia también como 6rgano
de reserva, pasa a ser la principal fuente de carbohidratos para el llenado de granos via
translocacion. Asi, la reduccion en la actividad fotosintética y la intensa translocacion de
carbohidratos desde el tallo hacia la espiga, generan en un debilitamiento de los tejidos
del tallo, que se tornan mas susceptibles al ataque de patégenos.

Importancia y epidemiologia: este complejo de patdgenos se destaca en el mundo
por causar reducciones en la produccion y calidad de granos y forrajes. Su ocurrencia
ha aumentado en las Ultimas campafas. Las caracteristicas agrondmicas de produccion
actuales, sumadas a la siembra en fechas tardias favorecen a este complejo en funcion
de su elevada capacidad de sobrevivir en los restos de cultivos. Perdidas proximas al
50% se han registrado, pero dependen del momento en el que hayan podido ingresar al
cultivo (momento de infeccion). En el Centro-Norte de Cordoba, la intensidad de esta
problematica viene creciendo desde la campafia 2013-14 (De Rossi et al.,, 2014)
principalmente asociado a siembras tardias y otofios humedos. En Norte de Bs As esta
problematica es mas acentuada en maices de siembra tardia (Parisi & Couretot, 2013).
En Santa Fe, la evolucion de la prevalencia de este complejo viene creciendo afio a
afio, con una marcada importancia en maices de tardios o de segunda (Sill6n et al.,
2013).

Manejo: eleccibn de material con resistencia 0 mejor comportamiento, eleccién de
materiales con menor predisposicion a la translocacion, fertilizacion equilibrada, control
de plagas y enfermedades que afecten el area foliar, densidad y fecha de siembra,
todas estas medidas deben ser consideradas en un programa de manejo. Realizar la
cosecha en el momento adecuado para disminuir el riesgo de empeorar los sintomas al
dejar el cultivo en el lote un tiempo indeterminado hasta la cosecha. EI monitoreo del
lote tiene fundamental importancia, haciendo examen de los sintomas y de la firmeza
del tallo. El uso de fungicidas no es recomendado para el control de estos patdégenos de

forma directa.
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Pudriciones de espigas y micotoxinas (Los hongos més frecuentemente detectados
son: Fusarium graminearum, Fusarium verticilloides, Stenocarpella maydis, Aspergillus
spp., Penicillium spp.)

Sintomatologia: las espigas afectadas presentan
proliferacion de micelio que varia en color e intensidad
dependiendo de los hongos que estan produciendo la
infeccion (Presello et al., 2004). Puede desarrollarse en

granos aislados o tomando toda la espiga. Las espigas

atacadas son mas livianas y pueden quedar totalmente podridas. Los granos de maiz
pueden ser damnificados por hongos tanto antes de la cosecha como en post cosecha
(almacenamiento o transporte).

Importancia y epidemiologia: estas enfermedades afectan tanto la productividad
como la calidad fisica y quimica de los granos. La mayor preocupacion radica en su
contaminacion con metabolitos secundarios de los hongos conocidos como
micotoxinas, causantes de enfermedades a humanos y animales genéricamente
denominadas micotoxicosis (Presello et al., 2004). Es importante reducir la presencia de
estas toxinas tanto para proteger la salud de la poblacion como para reducir las
pérdidas de produccion en las cadenas de carnes, huevos o leche. La Food and Drug
Administration de Estados Unidos (FDA) recomienda rangos maximos (gramos/
tonelada= partes por millbn o ppm) para granos destinados a forraje de entre 5 y 50
para fumonisinas, 1 y 5 para deoxinivalenol y menos de 0,5 para zearalenona,
dependiendo de la especie, la edad y el sexo del animal (Fernandez et al., 2015). La
contaminacion con Fusarium es la més frecuente y la de mayor incidencia en la regién
maicera Argentina (Presello et al., 2004). En Centro-Norte de Coérdoba en las dltimas
tres campafas, caracterizadas por fines de veranos y otofios muy humedos, se
registraron incidencias y severidades altas de pudriciones de espiga por F.
graminearum, F. verticillioides y Sternocarpela maydis (De Rossi et al., 2014 y 2016).
Otra patologia emergente es Aspergillus flavus cuando afecta la espiga de maiz
causando pudricion (Camiletti et al., 2017). Este hongo filamentoso viene causando
alerta desde la campafa 2008 por los niveles de aflatoxinas detectados luego de

periodos de estrés de los cultivos, principalmente en cosechas destinadas a la molienda
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hameda. La enfermedad ha incrementado sustancialmente su presencia con el quiebre
de las resistencias biotecnolégicas a plagas, principalmente gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda).

Manejo: utilizacion de hibridos de mejor comportamiento, utilizar fechas de siembra
temprana, evitar estreses, minimizar dafios de insectos en la espiga, realizar rotaciones
y densidades Optimas, evitar el atraso de la cosecha, secar y almacenar de manera

adecuada.

Roya comun (Puccinia sorghi)

Sintomatologia: genera pustulas o uredosoros alargados, mayoritariamente en el
haz pero también en el envés de las hojas, de color herrumbroso, diseminadas en el
limbo o ubicadas en forma de bandas.

Importancia y epidemiologia: en las dltimas
campafas la mayoria (~80%) de los hibridos templados
gue se siembran en la zona nucleo presentaron niveles
bajos a moderados de severidad de roya comun
(Couretot et al., 2013; Parisi & Couretot, 2013, Parisi et

al., 2014). Una situacion muy similar acontecio en la regién Centro Norte de Cérdoba
(De Rossi et al., 2015). La roya comun es una enfermedad endémica que se registra en
todas las zonas productoras del pais, pero que bajo las condiciones ambientales que se
generan en fechas de siembra tardia normalmente no es restrictiva. A pesar de ello, se
debe tener en cuenta que en septiembre de 2014 fue determinada la fase sexual de
este patégeno en Argentina (Guerra et al., 2015) encontrando una importante probable
fuente de variabilidad, aspecto sumamente importante para el estudio de la
epidemiologia, el manejo de esta enfermedad y el desarrollo de materiales resistentes.
Manejo: el uso de cultivares resistentes es la principal forma de manejo, la aplicacion
de fungicidas es recomendada en situaciones de elevada presion en hibridos
susceptibles, mezclas de triazol y estrobilurinas presentan muy buenos porcentajes de

control.
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CONSIDERACIONES FINALES

La diversificacion de ambientes en donde actualmente se cultiva maiz en Argentina,
asi como las modificaciones en las caracteristicas de produccion y la masiva utilizacion
de las fechas de siembra tardia, han creado condiciones para que muchas de las
enfermedades del cultivo hayan incrementado su importancia.

Las caracteristicas del ambiente que se genere definiran el momento, intensidad, y
agresividad con la que se presentan cada afio en cada region.

Conocer las enfermedades que se pueden desarrollar en maices de fecha de
siembra tardia es fundamental para priorizar estrategias de manejo que permitan
minimizar riesgos productivos. EI manejo de las mismas no podra ser concretado por
una unica accién aislada, sobre todo sabiendo que el sistema de produccién del cultivo

esta en constantes cambios, evolucionando rapidamente.
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