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INTRODUCCION

Las siembras de maices tardios y de segunda han aumentado notablemente
en las dltimas campafas. Los maices tardios se definen como aquellos que se
siembran después de un barbecho largo, mientras que los de segunda son los que se
siembran después de un cultivo de invierno (Papucci et al., 2016). Aproximadamente
el 50% de las hectareas sembradas de maiz en Argentina cada afio son implantadas
de forma tardia (Bolsa de Cereales de Buenos Aires). En el caso de la regién centro-
norte de Coérdoba, las fechas de siembras de los maices tardios se concentran
alrededor de fines de diciembre hasta mediados de enero. El incremento del area
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sembrada con este tipo de cultivo esta asociado a la introduccion, disponibilidad e
implementacion de tecnologia transgénica (BT y RR2, alta tolerancia a stress abiético
y a enfermedades de origen fungico), bajo riesgo de heladas y a una mayor
disponibilidad hidrica. A pesar de poseer un menor potencial de rendimiento que
maices de siembras mas tempranas, con los maices tardios se logra una mayor y

marcada estabilidad en el tiempo (Otegui y col., 2002).
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Las condiciones climéaticas que atraviesan los maices tardios durante su desarrollo
ademas de incidir directamente sobre la fisiologia del cultivo también tendrian alto impacto
sobre el desarrollo de patdgenos fungicos que afectan al cultivo. Las lluvias concentradas en
el periodo critico y las altas temperaturas pueden favorecer o inhibir el desarrollo y por lo

tanto la prevalencia de las diversas enfermedades que atacan al cultivo.

El objetivo de este trabajo fue el de evaluar la prevalencia y niveles de enfermedades
provocadas por hongos en maices tardios en diversas subregiones del centro-norte de la

provincia de Cordoba y su asociacion con variables agrocliméticas.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron la incidencia y severidad de enfermedades en ensayos comparativos

de rendimiento con doce a trece hibridos con dos repeticiones de maiz implantados en ocho

Al

localidades del centro y norte de Cérdoba (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geogréfica de las localidades/zonas evaluadas. Dev: Devoto, JM: JesUs
Maria, Mor: Morteros, RP: Rio Primero, RS: Rio Seco, RT: Rio Tercero, VR: Villa del Rosario y VM:

Villa Marfa.

Las fechas de siembra fueron desde fines de diciembre a principios de enero con no
mas de diez dias de diferencia entre localidades. Alrededor del estadio reproductivo R2 se

evaluaron veinte plantas en el estrato de hoja de insercidén de la espiga (He) y en las hojas



He+1 y He-1 (inmediatamente superior e inferior respectivamente). La incidencia se calcul6
como el n° de hojas enfermas/n® total de hojas evaluadas*100 y para la severidad se
utilizaron las escalas segun enfermedad observada. Para roya comudn (RC, Puccinia sorghi)
y/o Roya polysora (RP, Puccinia polysora) se utilizé la escala de Peterson et al., (1948),
para tizon del maiz (TM, Exserohilum turcicum) y Mancha gris (CER, Cercospora zea-
maydis) la de Vieira et al., (2014) y Carmona et al., (2014). En el caso de enfermedades de
espiga como el carbon comin (CC, Ustilago maydis) o pudricion blanca (PB, Stenocarpella
maydis) se evalud solo la incidencia. Para mancha blanca (MB, Phoma maydis) solo se
registrd presencia o0 ausencia. La prevalencia de las enfermedades se determiné en dos
escalas: prevalencia regional (PR, presencia de enfermedad por localidad / n° de
localidades*100) y local (PL, presencia de enfermedad por hibrido / n° de hibridos*100). La
identificacion y confirmacién de los agentes causales de las sintomatologias y signos
observados en campo fue corroborada en laboratorio por medio de métodos tradicionales
basados en el reconocimiento visual en microscopio oOptico (Zeiss®), registro fotografico
(Camara digital Zeiss® AxioCam Mod. ERc) y mediciéon (Zen® software) de las estructuras
observadas e identificacion (Barnett et al., 2006). Para el andlisis de la informacién se ajust6
un modelo de andlisis de la varianza para cada variable respuesta (incidencia, severidad y/o
prevalencia) con un disefio factorial con las repeticiones anidadas dentro de cada localidad
para todas las enfermedades observadas. Esto se realizd con el programa Infogen®
(Balzarini y Di Rienzo, 2004).

Para analizar y relacionar los niveles de enfermedades observadas con las variables
agroclimaticas desde la siembra hasta el dia de evaluacién (diciembre hasta marzo) se
tomaron los datos de precipitaciones (mm), humedad relativa (%), temperaturas (méxima,
minima y media, C°) de las casillas meteorologicas SIGA INTA (Sistema de Informacién y
Gestion Agrometeorolégica) mas cercanas a cada localidad. Complementariamente se
utilizé la base de datos meteoroldégicos Power Nasa® (Prediction Of Worldwide Energy
Resources, EE. UU.), esta Ultima validada recientemente para nuestro pais (Miralles,
comunicacion personal). En relacion con las caracteristicas epidemiolégicas de cada
enfermedad (requerimientos de temperatura y humedad) se generaron otras variables a
partir de la informaciobn meteorolégica obtenida para relacionarlas con los niveles
observados. Para esto, se realizaron andlisis de correlacion entre variables por medio del

coeficiente de correlacion de Pearson y de regresiones multiples (Minitab®).



RESULTADOS

- Distribucién de la prevalencia, incidencia, severidad e intensidad de enfermedades

Las enfermedades mas prevalentes encontradas en la regién presentes en todas las
localidades evaluadas fueron la RC, el TM y el MB (PR de 100%). En la escala local la RC y
el TM se observaron con mayor prevalencia promedio (100% y 89.9%, respectivamente)
entre los hibridos evaluados. Luego, en menor medida, la prevalencia promedio para la MB,
CER y CC fueron de 38.8%, 15.86% y 2.13%, respectivamente (Tabla 1, Figura 2).

Tabla 1. Prevalencia regional de enfermedades observadas en las localidades evaluadas en

la zona centro-norte de la provincia de Cérdoba.

Mancha Blanca Roya comun  Tiz6n del maiz Mancha gris Carbén comdn

Prevalencia regional (%) 100 100 100 50 25

Prevalencia local (x) 38,8 100 89,9 15,86 2,13

W Mancha Blanca
W Roya comun
M Tiz6n del maiz

|

i W Cercospora
' M Carb6n Comun E

Figura 2. Mapa de prevalencia de enfermedades de maiz por localidad (Prevalencia Local) a
través de los hibridos evaluados. Presencia de *Pudricion blanca por Stenocarpella maydis.



En general la prevalencia, incidencia, severidad e intensidad de enfermedades vario
segun la localidad evaluada a excepcion de la RC donde no hubo diferencia en prevalencia
(100%) (Figura 2).

De forma similar para la variable incidencia total por localidad, la RC se observé con
valores altos (100 a 65%) excepto por la localidad més al noreste, Morteros (23,8 %). En
esta Ultima se observo la incidencia méas alta de TM alcanzando casi el 60 % en
comparacion con otras localidades (Figura 2) (P<0.001). La mancha gris fue observada con
mayor incidencia y severidad en el noreste de la provincia (Figura 2 y 3). Para el caso de la
severidad de RC, esta oscil6 entre 1 y 6 % en las diversas localidades siendo mas altas en
las localidades centro norte como norte de Rio Tercero y Rio Seco. Las mayores
severidades e intensidades de TM se observaron en las localidades del centro y noreste

mientras que la CER fue mas severa e intensa en el norte de la provincia.
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Figura 3. Mapas de calor para la distribucion y niveles de incidencia, severidad e intensidad de Roya

comun, Tizon foliar y Mancha gris del maiz en el centro-norte de Cdérdoba.
- Diagnostico y confirmacion de agentes causales de las enfermedades evaluadas

En laboratorio bajo lupa y microscopio Optico (hasta 400X) se pudieron
identificar/confirmar los agentes causales de los sintomas y signos observadas en las

diversas localidades.
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Figura 4. Sintomas y signos de los agentes causales de las enfermedades evaluadas en los diversos
ensayos. A) Tizén del maiz por Exserohilum turcicum, B) Roya comun por Puccinia sorghi, C) Mancha
gris por Cercospora zeae-maydis, D) Carbon comun por Ustilago maydis (izquierda) y Pudricion

Blanca por Stenocarpella maydis (derecha), E) Mancha blanca por Phoma maydis.



- Variables agroclimaticas y a su asociacion con los niveles de enfermedades en

maiz

La distribucién y los niveles de las enfermedades observados en la diversas
localidades evaluadas se relacion6 en gran parte a las condiciones agroclimaticas

atravesadas por el cultivo hasta el momento del relevamiento.

Tabla 2. Analisis de correlacién de Pearson (r) entre variables agroclimaticas y niveles de
enfermedad a través de todas las localidades evaluadas. Los valores corresponden a las
correlaciones significativas entre las variables analizadas (P<0,05). La magnitud de cada correlacion
fue interpretada segun Taylor (1990). E: Enero, F: Febrero, pp: precipitaciones, HR: Humedad relativa

(%). Graficas en anexo |.

LCIL i | S INT | S INT | S INT
climaticas
pp Enero (mm) 0,88 0,53 0,62 0,71 - 0,74 - 0,51 0,54
PP (Fr::]r)em 076 063 074 069 - 068 052 075 068
Dias>32°C 158 07 077 055 - 055 049 073 -052
Enero
Dias>32°C 578 058 068 069 - 064 - 063 -
Febrero
Dias>32°C E+F  -0.76 -065 -074 065 - 062 ; 069 -051
Dias con HR>80  -0,57 - - ; 072 063 . . -

Por medio del andlisis de correlaciones (Tabla 2) se observd que el régimen de
lluvias en los meses de enero y febrero, y los dias con altas temperaturas (>32 °C) durante
los mismos meses se asociaron de manera directa o inversamente proporcional con altos
coeficientes de correlacion determinando o afectando los niveles de las enfermedad. Las
lluvias acumuladas en el mes de febrero favorecieron el desarrollo de la RC y CER (0.52<r<
0.76). En el caso del TM las lluvias de enero fueron las que favorecieron su desarrollo
(r=0.71 promedio). Por otro lado, se observé una reduccién de los niveles de RC con el
aumento del numero de dias con temperaturas por encima de los 32 °C, probablemente por
la inhibicion de la germinacién uredospérica. Un patrén similar se observé con la CER e
inverso con el TM, donde las altas temperaturas en los meses de enero y febrero
favorecieron su incidencia e intensidad. Para esta Ultima enfermedad la variable que mas se

asocié con la severidad fue dias de humedad relativa por encima del 80 % (r= 0,72).
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agrocliméticas y enfermedades en el cultivo de maiz. Temp: temperatura, HR:

humedad relativa, pp: precipitaciones acumuladas.

Las variables de temperatura y lluvias acumuladas en los meses de enero y febrero

evidenciaron correlaciones significativas entre si por lo que no se avanzé con el analisis de

regresiones multiples para la modelizacién (Moschini et al, 2013).
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se describié la distribucion y nivel de las enfermedades a
través de las localidades evaluadas en la region centro norte de la provincia de Cérdoba.
Como lo reportado previamente por Diaz y col (2012), las enfermedades mas prevalentes en
la region fueron la RC, el TM y la MB, aunque esta ultima en intensidad muy baja. Varios
factores son los que pueden estar involucrados afectando el nivel de enfermedades en un
lote o regidn dada, entre ellos se encuentran la historia del lote (rotacion), indculo en semilla,
fecha de siembra, comportamiento del hibrido, ademas de las condiciones ambientales. Por
lo observado en nuestros resultados las temperaturas extremas (>32 °C) y régimen de
lluvias explicaron en gran parte la ocurrencia de las enfermedades por localidad. La
acumulacién de dias con temperaturas extremas a los largo del periodo vegetativo del
cultivo parece haber sido condicion desfavorable para la roya comin cuyo agente causal
tiende a detener su desarrollo en dichas condiciones (Headrick et al, 1968). Un patron
similar se observé para la mancha gris. Para el caso del TM la variable que mejor explico la
severidad e intensidad fue la humedad relativa por encima del 80 % y las lluvias acumuladas
en los primeros estadios del cultivo. Cabe destacar que en las localidades para las diversas
enfermedades evaluadas se observaron diferencias significativas en el comportamiento de
los hibridos evaluados, pero no se profundiza en el analisis dado que no hace al objetivo del

presente trabajo.

Las enfermedades de origen fangico con mayor prevalencia en la region son
consideradas enfermedades policiclicas, es decir, el agente causal es capaz de cumplir
varios ciclos infectivos en el mismo cultivo. Esta caracteristica hace que la potencialidad de
generacién de indculo para nuevas infecciones y dispersién sea alta, asi como la capacidad
destructiva. Por lo tanto, en los maices tardios donde las condiciones ambientales para
estos patdgenos tienden a ser favorables por lo menos del punto de vista hidrico (humedad
relativa, horas de mojado de hoja entre otros), es esencial el monitoreo asiduo desde los
estadios iniciales. Esto permitira, identificar cualquier problemética sanitaria con tiempo para
intervenir en caso de ser necesario. Si tomamos en cuenta el hibrido utilizado y su
comportamiento frente a enfermedades podremos evaluar junto con las condiciones
climéticas el riesgo probable de la ocurrencia de epifitias en el cultivo. En este trabajo, se
describen algunas variables climaticas que pueden tenerse en cuenta para tal fin en los
diversos patosistemas en maiz. Es por esto, que se destaca la importancia de ampliar estos

estudios que describen y relacionan la ocurrencia de enfermedades en correspondencia a
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las condiciones climéticas para diversas zonas o regiones productivas que a futuro permitan

contribuir a modelos de prediccion de las enfermedades causadas por hongos.
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