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CAPITULO 10

ENFERMEDADES DEL MAIZ DE SIEMBRA TARDIA CAUSADAS POR VIRUS, MOLLICUTES Y
BACTERIAS
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Introduccion

Para advertir las diferencias existentes entre las enfermedades del maiz de fecha de siembra
tardia respecto a las habituales en maiz de siembra temprana o “en fecha”, se debe considerar

la interaccion de los factores que intervienen en el “sistema enfermedad” o patosistema, a
saber: el hospedante maiz, el o los patdgenos, el ambiente incluyendo clima, vector,

hospedantes alternativos, suelo, tecnologias, y finalmente el manejo del lote.

En principio, los maices que se siembran en fechas tardias reciben mayor temperatura al
comienzo del cultivo que los tempranos. Esta condicion de mayor calor cuando la planta es
pequeia, modifica el patosistema en varios aspectos. Por un lado, el cultivo esta mas expuesto
a patdégenos de zonas calidas o a patdgenos portados por vectores originados en zonas cdlidas,
que causan enfermedad al infectar la planta cuando ésta es pequefia y altamente susceptible,
tal como el “corn stunt spiroplasma” (Spiroplasma kunkelii, CSS) o el virus del rayado fino del
maiz ambos portados por Dalbulus maidis, la chicharrita del maiz. Por otro lado, la mayor
temperatura al inicio del periodo vegetativo produce una modificacion en el desarrollo de
sintomas: por ejemplo, las plantas infectadas con S. kunkelii expresan mucho mds sintomas y
mas intensos, y en consecuencia, la reduccion de rendimientos en los maices es notablemente
mayor.

En siembras tardias también hay mas cantidad de indculo de la mayoria de las patologias que se
desarrollan en clima templado, pues ya se han producido varios ciclos de la enfermedad desde
el inicio de la campanfa agricola: al inéculo primario que sobrevivié el invierno o se liberd en
primavera, se le suma el proveniente de los cultivos tempranos de la misma campafa. Esto
ocurre con las bacterias que estan afectando los cultivos de maiz en Argentina. Por su parte, los
sistemas de labranza minima y siembra directa que dejan rastrojo en superficie, favorecen
también el incremento de los indculos que permanecen en rastrojo de un afo al otro, lo que se
potencia si la siembra es tardia, debido al mayor tiempo de permanencia de rastrojo anterior al
cultivo. Estos son los casos de las bacteriosis y del virus del moteado clordtico del maiz (Maize
chlorotic mottle virus, MCMV), un virus reemergente en Argentina.

Los cultivos de siembra tardia ademas suelen tener mucho mds agua durante el ciclo, dado que
la mayoria de las regiones donde se cultiva maiz en el pais presenta lluvias otofio-estivales, por
lo tanto, estan mas expuestos a aquellas enfermedades que requieren exceso de humedad. Tal
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es el caso, nuevamente, de las enfermedades causadas por virus y mollicutes transmitidas por
la chicharrita D. maidis, debido a que este cicadélido desarrolla sus poblaciones en ambientes
calidos con elevada humedad relativa (Virla et al. 2003).

Los patdgenos y vectores que desarrollan sus poblaciones en ambientes cdlidos, migran hacia
las zonas mds templadas en la medida que encuentran temperatura y hospedantes aptos y una
vez establecidos en la zona de menor temperatura, podrian desarrollar variantes adaptadas a
ese ambiente. Por este motivo, los maices tardios podrian estar cumpliendo el rol de introducir
y establecer enfermedades caracteristicas de zonas mas calidas, como algunas bacteriosis y la
chicharrita D. maidis previamente citada. Finalmente, los maices tardios pueden cumplir el rol
de puentes verdes para vectores como D. maidis o el dcaro Aceria tocichella, este ultimo vector
especifico de dos virosis emergentes en maiz, el mosaico estriado del trigo (Wheat streak mosaic
virus, WSMV) y el High Plains wheat mosaic virus (HPWMoV).

Aligual que en maiz temprano, la eleccién del hibrido a utilizar, la rotacidn de cultivos, la calidad
de semilla, el monitoreo y otras medidas de manejo del cultivo, son factores que pueden afectar
de una u otra manera a la incidencia de las patologias. A continuacién se detallan algunas
enfermedades del maiz en las que el cambio de fecha de siembra desde temprana a tardia,
modifica sus patosistemas.

Bacteriosis

Diversos sintomas foliares se han observado en las
ultimas campanas. Los agentes causales de tan
variados sintomas son muchos y en su andlisis existe
una alta proporcién de infecciones mixtas (Plazas et
al., 2014 a). Inicialmente se ven manchas de aspecto
acuoso y translucidas, que se alargan. En general con

clima favorable, se desarrollan hasta generar lesiones

alargadas, de 2 a 4 mm de ancho, que se extienden 3 L , L
Fig 1. Hoja de maiz con bacteriosis

entre las nervaduras, a lo largo de la hoja y pueden

llegar a unirse formando areas necréticas mayores (Fig
1) (Munkvold and White, 2016).

Las lesiones son de color anaranjado o amarronadas con bordes amarillos en ocasiones de forma
ondulada (CIMMYT, 2004). Las plantas son susceptibles desde estadios tempranos y pueden
aparecer nuevas manchas hasta en las hojas del estrato superior, incluso en las chalas de la
espiga.

El porcentaje de hibridos afectados y su severidad se ha incrementado en las ultimas campanfas
(Plazas et al., 2014), presentando sintomas el 52% de los hibridos evaluados en la campafia
2011/12 hasta el 100% de los hibridos en la campafia 2013/14 en el Centro Norte de Cérdoba.
Hasta el momento se ha logrado identificar las siguientes especies fitopatogénicas: Acidivorax
avenae, Acidivorax temperans, Burkholderia andropogonis, Pantoea ananatis, Pantoea stewartii
subsp. stewartii, Pseudomonas syringae y Xhantomonas vasicola. Detectdndose a su vez en las
lesiones un gran numero de especies enddfitas y acompafiantes, las cuales se desconoce su
papel en el desarrollo de la infeccion (Plazas et al., 2014, 2015a, 2015b).
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Para el manejo de las bacteriosis es importante tener en cuenta que estos patégenos perduran
en los restos vegetales con actividad saprofitica, se transmiten por semilla y no son controlados
por los ingredientes activos disponibles hoy en el mercado, por lo que su manejo depende de la
prevencion, medidas que realizadas antes de la siembra, estan destinadas a evitar la aparicién
del patégeno en el cultivo (Vidaver and Lambrecht, 2004; Maloy, 2005). Algunas de ellas son:
eleccion del lote; seleccion de materiales de mejor comportamiento; siembra de semilla sana;
control de malezas hospedantes como sorgo de Alepo, maiz, trigo y sorgo guachos; y favorecer
la mineralizacidn, donde por competencia e inhibicidon con otros microorganismos se limita el
tiempo de actividad saprofitica y se reduce la supervivencia. Si bien muchas bacterias
fitopatdgenas se ven favorecidas por alta humedad y algunas dependen del agua libre sobre la
hoja, en estos casos el factor mas predisponente a la penetracién del patégeno es la produccion
de heridas generadas por fuertes vientos, con el roce entre las hojas y el daiio de arena. En este
sentido se puede planificar fechas de siembras basadas en evitar la mayor cantidad de
temporales.

Enfermedades causadas por Mollicutes

El achaparramiento del maiz es una enfermedad de zonas
calidas, transmitido por D. maidis, chicharrita que
desarrolla sus poblaciones en zonas cdlidas. Esta
enfermedad que se ha instalado definitivamente en el
pais, es tipica de los cultivos tardios por lo que se requiere
tenerla en cuenta en el desarrollo de hibridos para
siembra tardia. Es causada por Maize bushy stunt
phytoplasma (MBSP) y/o S. kunkelii (CSS), procariotas de
la clase Mollicutes, que se comportan de manera muy
similar a los virus fitopatdgenos. A la infeccién de uno o
los dos mollicutes se le puede sumar el virus MRFV
transmitido por el mismo vector. En Argentina se ha
detectado la presencia de MBSP en el NOA, NEA y con
menor frecuencia en el centro del pais, si bien se lo

registra generalmente con baja prevalencia, las plantas 5 ‘l. ‘
afectadas pueden presentar, entre otros sintomas, Fig 2. Planta con estrias
esterilidad de espigas y por consiguiente pérdidas en la clordticas tipicas causadas
produccién (Carpane et al., 2012). por Spiroplasma kunkelii.

CSS esta presente en todo el territorio agricola del pais aunque es mas importante en el Norte
Argentino, donde el incremento en la superficie de siembra con hibridos templados, no
seleccionados para enfermedades de la regidn subtropical, genera condiciones para que la
misma se manifieste (Fig 2). La presencia del patdgeno en las plantas se asocia a una disminucion
media de la produccion del 70%, llegando a ser nula en plantas severamente afectadas (Virla et
al., 2004). En ensayos de comportamiento de cultivares comerciales y precomerciales frente a
infecciones naturales y forzadas por CSS, realizados en la provincia de Cérdoba, se determiné
una disminucién del rendimiento entre 18-90%, entre los cultivares con mayor y menor
tolerancia, respectivamente (Barontini et al., 2016).
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Monitoreos de la presencia de CSS realizados entre 2011 y 2015 en la region subtropical del pais
(provincias del Chaco, Santiago del Estero, Salta y Tucuman), analizados por DAS-ELISA con
sueros propios producidos en IPAVE — INTA (Giménez Pecci et al., 2009), registraron una
tendencia creciente en incidencia y en prevalencia durante el quinquenio. Los valores de
incidencia y prevalencia en 2014/15 fueron los mayores del periodo analizado: el 17% de los
lotes de la regién subtropical registraron el espiroplasma y casi 3% de las plantas de maiz
prospectadas estuvieron enfermas, lo que se traduce en pérdidas de al menos el 1,5% de la
produccién de maiz de la regién (Fig 3 Ay B).
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Fig. 3. A) Incidencia media de CSS durante 2011-2015 en la regidn subtropical. Linea verde:
Incidencia media de CSS para dicho periodo. B) Prevalencia media de CSS durante 2011-2015 en
la regidn subtropical. Linea violeta: Prevalencia media de CSS para dicho periodo (Druetta et al.,
2016).

Virosis y necrosis letal del maiz

Los virus son parasitos obligados, esto implica que no son activos fuera de sus hospedantes ya
que dependen de la maquinaria celular de los mismos para reproducirse. Todos los tipos de
organismos vivos incluyendo animales, plantas, hongos y bacterias son hospedantes de virus,
pero la mayoria de los virus infecta solo un tipo de hospedante (Gergerich and Dolja, 2006).
Estos patégenos causan numerosas enfermedades en plantas y son responsables de grandes
perjuicios en los cultivos (Laguna and Giménez Pecci, 2012; Pennazio et al., 1996). En vegetales,
constituyen el segundo grupo de patdgenos después de los hongos en cuanto al nimero e
importancia de las enfermedades que causan (Fraile Pérez and Garcia Arenal Rodriguez, 2005).
Dependiendo de la combinacion de virus y hospedante, y de las condiciones ambientales, la
respuesta vegetal a una infeccion puede ser muy variada: las plantas infectadas pueden mostrar
un espectro de sintomas, siendo los mas frecuentes el amarillamiento de hojas, patrones de
bandas o mosaicos, distorsion de hojas (enrollamiento, acartuchamiento, cortes),
achaparramiento de planta completa, anormalidades en formacidn o nula produccion de flores
o frutos, manchado y deformacién de semillas, declinamiento y muerte prematura de las
plantas. En ocasiones los virus se restringen a ciertas regiones de la planta (manchas discretas
en las hojas, areas necrdticas en peciolos, frutos y tallos) aunque en la mayoria de los casos,
causan infecciones sistémicas. La infeccidn no siempre resulta en sintomas visibles, como en el
caso de los virus latentes.
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A diferencia de las ocasionadas por bacterias u hongos, las pérdidas causadas por virus en
cultivos resultan dificiles de cuantificar, debido a una falta de reconocimiento de la
manifestacion de las enfermedades causadas por virus. Factores tales como variaciones en las
pérdidas de regidn a regidn, de campaina a campana, asi como infecciones cripticas o efectos
sutiles en las plantas, son algunos de los problemas al momento de intentar cuantificar los
detrimentos causados por virus en la produccién (Hull, 2009).

En Argentina, se han detectado al menos nueve virus en este cultivo, algunos ocasionan pérdidas
de manera periddica, resultando a veces totales, como ocurre con el Mal de Rio Cuarto virus
(MRCV). Este virus se registra todos los afios en el drea comprendida entre el sur de la provincia
de Cérdoba, sudoeste de Santa Fe, oeste de Buenos Aires, norte y este de La Pampa y este de
San Luis (Giménez Pecci et al., 2012). Su prevalencia se incrementa de norte a sur, llegando a
valores del 40% hasta el paralelo 302LS y 83% hasta el 379LS. Se ha registrado que en ciclos de 3
a 4 afos presenta picos de prevalencia superiores al 60% de lotes enfermos (Giménez Pecci et
al., 2014). Previamente se comenta que en cultivos de maiz tardios hay mas cantidad de inéculo
de la mayoria de los agentes patégenos que se desarrollan en clima templado; efectivamente
esto ocurre en la mayoria pero no en todas las patologias, tal el caso del Mal de Rio Cuarto,
enfermedad que no es importante en siembras tardias debido al comportamiento del vector.
Los vectores delfacidos que transmiten el virus llegan al maiz desde los cultivos de cereales de
invierno senescentes, buscando alimento fresco. Ya que las siembras tardias de maiz no se
superponen con cultivos senescentes de cereales de invierno; en fecha tardia no se producen
grandes poblaciones de delfacidos en busqueda de alimento, por lo que no hay presencia
importante de plantas enfermas en siembras tardias.

Otros virus presentes en el pais que no han registrado incrementos de incidencia o prevalencia
en los cultivos de siembra tardia son Barley yellow dwarf virus (BYDV), Maize yellow striate virus
(MYSV), Maize rayado fino virus (MRFV). BYDV es un virus ampliamente distribuido en cultivos
de trigo, avena y cebada del pais. Aunque se ha reportado en cultivos de maiz (Laguna y Giménez
Pecci, 2012), no ha vuelto a ser registrado en este cultivo en Argentina. MYSV es un patdégeno
nuevo, recientemente caracterizado en nuestro pais, detectado en las provincias de Cérdoba,
Santa Fe y Buenos Aires. Las plantas afectadas presentan severos sintomas de estriado,
enanismo y esterilidad de panoja (Maurino et al., 2014, 2012a, 2012b). MRFV es transmitido por
D. maidis y detectado esporadicamente en toda la regidon maicera del pais (Giménez Pecci et al.,
2000, 2001, 2002, 2005).

Por su parte, los virus en maiz que han incrementado su importancia respecto a las pérdidas que
pueden causar en maices de siembra tardia son High Plains wheat mosaic virus (HPWMoV, syn
High Plains virus-HPV, syn Maize red stripe virus-MRSV) y los componentes de la necrosis letal
del maiz: Maize chlorotic mottle virus (MCMV), Maize dwarf mosaic virus (MDMV), Sugarcane
mosaic virus (SCMV) y Wheat streak mosaic virus (WSMV). El virus causal de la enfermedad
denominada “High Plains” fue detectado por primera vez en cultivos de maiz del pais en
muestras colectadas durante la campafia 2011/12 y desde ese momento ha incrementado su
presencia, tanto en infecciones simples como mixtas (Maurino et al., 2014; Raspanti et al., 2014).
MDMYV y SCMV son potyvirus que se registran frecuentemente en todas las campafas
muestreadas. WSMV, también potyvirus, es patdgeno principalmente en los cereales de
invierno desde donde pasa al cultivo de maiz transmitido por el acaro Aceria tosichella. Por su
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parte Maize chlorotic mottle virus (MCMV) es un virus reemergente que esta cobrando
importancia en los ultimos afios por ser componente indispensable, en combinacién con alguno
de los tres potyvirus mencionados previamente, de la Necrosis letal del maiz, una enfermedad
devastadora.

Necrosis letal del maiz

En los ultimos afos, en los que se ha incrementado considerablemente la superficie de maiz
tardio en la zona subtropical del pais, se ha observado también el incremento de plantas con
Necrosis letal del maiz (Barontini et al., 2015; Giménez Pecci et al., 2008; Giménez Pecci and
Laguna, 2012; Maurino et al., 2010) (Fig. 4). Como se menciona previamente, esta enfermedad
es producida por la interacciéon sinérgica entre MCMV y un potyvirus (SCMV, MDMV o WSMV).
La interacciéon entre MCMV y SCMV produce concentraciones 5 veces mayor de MCMV en
plantas inoculadas y la interaccion de MCMV con WSMV en maiz N28Ht incrementa las
concentraciones del mismo virus entre 3 y 11 veces (Goldberg and Brakke, 1987; Scheets, 1998;
van Regenmortel and Mahy, 2009; Xia et al.,, 2016). EIl MCMV es transmitido por trips y
crisomélidos como Diabrotica sp. y por su gran estabilidad se menciona la capacidad de
permanecer en el rastrojo de los lotes infectados, desde donde las larvas de vectores pueden
tomar el virus y transmitirlo a las nuevas plantas. En el pais se han detectado plantas con
infecciones dobles y triples con estos patdgenos. La enfermedad normalmente se presenta en
epidemias (Kansas State University, consulta 2016) como esta ocurriendo actualmente en el
continente africano (FAO, consulta 2016). Debido a la posibilidad de transmisién por semilla y al
intenso intercambio de granos entre continentes, hay alerta en el comercio mundial al respecto.
Durante la campafia 2014/15 en la zona templada y 2015/16 en NEA y NOA, lotes de maiz
presentaron muerte prematura de plantas con incidencias de hasta 30%. El desorden se detecta
en la parte aérea como clorosis foliar, y entrega de la planta por anticipado antes de completar
el llenado de granos. No se observan sintomas de pudricidn en la base del tallo, lo que constituye
un sintoma esperable en las enfermedades de pudricién de cafia. Estan en estudio las causas
que puedan estar produciendo este desorden, considerandose posible que sea producido por
Necrosis letal del maiz debido a la semejanza de la sintomatologia.
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Fig. 4. Plantas con sintomas de Necrosis Letal del Maiz (NLM). lzquierda: plantas con sintomas
de NLM; Derecha: plantas sanas;

Monitoreos de virosis en cultivos de maiz, campafas 2010/11 a 2015/16

Durante las ultimas seis campafias agricolas, el grupo de trabajo de enfermedades de maiz del
IPAVE-CIAP-INTA realizd monitoreos periddicos de lotes de distintas localidades del area
maicera del pais, de las enfermedades causadas por virus. El diagndstico de los virus se realizd
mediante la prueba DAS ELISA utilizando reactivos comerciales (AGDIA Inc., USA) para los
patégenos: MCMV, MDMV, SCMV, WSMV y HPWMoV.

De esta manera se detectd por primera vez en el pais, durante la campafia 2010/11 la presencia
de WSMV en cultivos de maiz en Argentina, llegando a niveles de incidencia del 28 % en Chaco
(Maurino et al., 2010). A su vez, durante esta campafia también se realiza el primer reporte de
la Necrosis letal producida por el sinergismo entre MCMV y WSMV, también en la provincia de
Chaco. Esta enfermedad hasta este momento detectada en la zona subtropical, es
posteriormente (2013/14) observada en las localidades de Los Toldos y Coronel Suarez,
provincia de Buenos Aires, en la localidad de Arteaga y Firmat, provincia de Santa Fe, en el
cinturdn verde de la ciudad de Cérdoba y en la localidad de Los Altos, provincia de Catamarca,
causada por MCMV y SCMV (Maurino et al., 2014).

En la campaia 2013/14 se detecté SCMV en infecciones simples en las localidades de Villa Maria
de Rio Seco, provincia de Cérdoba; Firmat, provincia de Santa Fe; Los Altos, provincia de
Catamarca; y en la localidad de Otumpa, Santiago del Estero (Maurino et al., 2014).

En las campafias 2011/12 y 2012/13 se detecté HPWMoV en cultivos de maiz en infecciones
simples y mixtas con MDMV y SCMV en localidades de las provincias de Tucuman y Buenos Aires,
y en 2013/14 se lo detecta también en Cérdoba, Santa Fe y Catamarca (Raspanti et al., 2014).

Durante el periodo comprendido entre 2010/11 y 2015/16 se tomaron muestras de 218
localidades de 10 provincias de nuestro pais (Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencia por provincia de virus fitopatogenos, en el cultivo de maiz en Argentina
entre 2010/11y 2015/16.

Localidades Prevalencia*
muestreadas MCMV MDMV HPWMoV SCMV WSMV

Tucuman 3,3 0 0 0 0
Santa Fe 11,8 0 11,8 11,8 0
Cérdoba 1,5 6 3 4,5 0
Buenos Aires 5,6 8,3 8,3 8,3 0
Santiago del Estero 10,3 7 0 7 3,4
Salta 7,1 7,1 0 0 0
La Pampa 0 10 0 0 0
Chaco 15,4 0 7,7 7,7 7,7
Catamarca H¥* +¥* +¥* 4%k kK

Jujuy k% k% k% k% %%

Provincia

*Prevalencia: Porcentaje de lotes con presencia del patégeno, del total de lotes muestreados.
** Datos de presencia (una localidad muestreada).
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Durante el periodo comprendido entre 2010/11 y 2015/16 se detectaron las enfermedades
producidas por WSMV, SCMV, HPWMoV, MDMV, MCMV y NLM en cultivos de maiz de diversas
localidades de las provincias de Chaco, Santiago del Estero, Buenos Aires, Catamarca, Cordoba,
Santa Fe, La Pampa, Salta, y Tucuman (Fig. 5). La mayor de las prevalencias para MCMV y WSMV
se presentd en la provincia de Chaco, mientras que para HPWMoV y SCMV la mayor prevalencia
estuvo en Santa Fe. MDMV presentd una mayor prevalencia en Buenos Aires. Tucuman fue la
provincia con menor incidencia de enfermedades causadas por virus registradas, mientras que
las provincias con la mayor cantidad de virosis fueron Cérdoba, Buenos Aires, Chaco y Catamarca
(Tabla 1).
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Fig. 5. Presencia de virus en el cultivo de maiz desde 2010/11 hasta 2015/16.

Las provincias con mayor cantidad de localidades afectadas por virosis durante 2010/11 vy
2015/16 fueron Cordoba y Buenos Aires, en las cuales se detectd la presencia de alguna
enfermedad causada por virus en 5 localidades diferentes, del total de las localidades
muestreadas para esa provincia. La NLM mostré una amplia distribucion en el darea maicera
argentina durante este periodo, afectando a localidades de las provincias de Buenos Aires, Santa
Fe, Cérdoba, Santiago del Estero, Catamarca, Chaco y Salta (Fig. 5).
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