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Introduccion

En Argentina, con mas de un 90% de cultivos en siembra directa, el uso de los cultivos de
cobertura (CC) aumento significativamente de 3 a 14% entre 2014-15y 2018-19; el 41 % son gramineas
(Bolsa de Cereales de Buenos Aires, 2019) y su eleccion depende de las caracteristicas y requerimientos
de cada zona de produccion.

Los efectos benéficos de los CC, ampliamente estudiados, entre otros disminuyen la erosion
(Langdale et a/, 1991), mejoran las propiedades fisicoquimicas del suelo y reducen las pérdidas de
nitratos (Valkama et a/, 2015) en muchos agroecosistemas. Ademas, son fuente de nitrégeno para
los cultivos subsiguientes por fijacion simbidtica (Li et a/, 2015); actualmente, la inclusion de CC entre
dos cultivos de interés econdmico, genera mejoras como la disminucion en el uso de insumos como
herbicidas y fertilizantes. También, contribuyen al mantenimiento y/o aumento de los rendimientos
de los cultivos de manera sustentable y amigable con el ambiente. Sin embargo, otros aspectos como
el costo de implantacion (Snapp et a/, 2005) y la disminucién del agua disponible para los cultivos
posteriores en ambientes con restriccion hidrica (Blanco-Canqui et a/, 2015) requieren de mas
estudios.

La interaccion de los CC y los cultivos extensivos como soja, girasol, maiz, trigo y cebada es
positiva, por la mitigacion de algunas problematicas mas limitantes, como el manejo de malezas
resistentes o tolerantes a herbicidas. Sin embargo, un dilema a resolver es conocer si los CC influyen
en la dinamica de las principales enfermedades. Naturalmente, se observa inoculo disponible en las
plantas voluntarias (“guachas”) de un determinado hospedante y sus numerosas cohortes a través del
tiempo, en trigos ciclo largo sembrados a fines de mayo - comienzos de junio para los subsiguientes
cultivos de ciclo intermedio y corto sembrados hasta fines de julio, en las hojas verdes remanentes de
los maices tempranos para los de siembra tardia, en las numerosas especies de la flora natural y
malezas dentro de un agroecosistema.

En términos generales, se discuten los posibles efectos de la inclusion de los CC en una
secuencia de cultivos sobre la intensidad de las enfermedades prevalentes en los cultivos extensivos
mas importantes. Ademas, se destaca la importancia de la generacién de conocimiento con estudios
epidemioldgicos que exceden, aunque constituye un gran avance, a la mera identificacién de
patdégenos comunes.

Enfermedades fungicas y los “puentes verdes” y “marrones”

Los fitopatdgenos pueden sobrevivir en la semilla, rastrojo o en el suelo (necrotroficos) y otros,
s6lo lo hacen sobre el tejido vegetal vivo (biotroficos), conocido como “puente verde”. Este, es un
mecanismo que utilizan numerosos patogenos foliares y habitantes del suelo para nutrirse de otros
hospedantes iguales o diferentes, de malezas o especies alternativas, de plantas voluntarias
("quachas”) y de los CC. Alli, sobreviven el tiempo suficiente para infectar los cultivos comerciales de
un nuevo ciclo agricola. Los patdgenos habitantes del suelo se nutren de las raices de diversos
hospedantes y luego penetran las raices de los nuevos cultivos, provocando amarillez,
marchitamientos y muerte de plantas. Los patégenos foliares que utilizan “puentes verdes”, se
diseminan por insectos, aire, gotas de lluvia o rocio (West, 2014) y a partir de los CC verdes o
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senescentes (“rolados”); de esta manera, llegan a los cultivos comerciales en emergencia o en su fase
juvenil, a nivel local y/o a otras regiones comenzando desde ese momento la reduccion del
rendimiento potencial. Estudiar y comprender las posibles implicancias de los CC, hospedantes
voluntarios y/o alternativos y malezas, ademas de su papel especifico en el ciclo de vida de los
diferentes patégenos permitira mejorar el manejo del agroecosistema. Los "puentes verdes" en
siembra directa podrian proveer una respuesta a la variabilidad de los rendimientos de cultivos
extensivos (Alvarez, 2017).

Cultivos de cobertura y enfermedades de importancia agronémica

Diversas especies se utilizan como CC y son variables segun las regiones, destacandose centeno
(Secale cereale), avena blanca (Avena sativa) y trigo (Triticum aestivum) dentro de la poaceas y Vicia
villosa, en las fabaceas (Figura 1). Estas especies se pueden usar solas o en combinaciones de dos o
mas.
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Figura 1. Principales especies utilizadas como cultivos de cobertura (CC) en Argentina.
Fuente: https://www.aapresid.org.ar/rem/wp-content/uploads/sites/3/2018/03/Analisis-encuesta-sobre-CC-web.pdf.
(2018).

Numerosos patdgenos pueden parasitar tanto a algunos de los CC mas utilizados en Argentina
(Tabla 1) como a cultivos extensivos de mayor area sembrada y produccion, es decir que comparten
el mismo nicho. Algunas asociaciones se han determinado en Argentina y sélo unos pocos patégenos
muestran un riesgo alto que se podria traducir en grandes pérdidas de los rendimientos. En este primer
abordaje no se consideran las especies consideradas malezas, que también son “puentes verdes” en
numerosos patosistemas.

Patogenos biotroficos
Las royas del trigo

Los patogenos biotréficos que se alimentan exclusivamente de células de plantas vivas y son
marcadamente especificos de algunos géneros o especies vegetales, es decir que poseen un rango de
hospedantes relativamente estrecho (Agrios, 2005). Las royas, en este caso del género Puccinia, solo
pueden sobrevivir de un ciclo agricola al siguiente en plantas vivas, principalmente de trigo y, en menor
medida, de cebada, triticale, centeno y Phalaris. Su éxito como parasitos, se debe mayormente a su
capacidad de lograr rapidos aumentos poblacionales a través de repetidos ciclos cortos de generacion
de esporas, en aproximadamente dos semanas. La presencia de un “puente verde” da lugar a mas
altas poblaciones iniciales, a partir de las cuales ocurre un desarrollo “explosivo”. Las epidemias de
royas fueron mas graves después de veranos humedos que permitieron el crecimiento generalizado



de hospedantes voluntarios como antecesor. Por lo tanto, cuanto mas susceptibles sean las plantas
voluntarias que crecen durante el verano / otono, mayor seria el riesgo de una epidemia temprana
de roya en cultivos invernales (Couretot, observ. personal) El mayor impacto de la roya temprana, sera
en las zonas cultivables donde el verano y el otono se superponen y es posible la implantacion y
establecimiento temprana de los cultivos. Esto, conduce a diferencias regionales en la severidad de la
roya, particularmente en los primeros ataques de la roya amarilla (2. striiformis), roya de la hoja (~.
triticina) o del tallo (P. graminis) en trigo. En las areas donde los hospedantes voluntarios mueren
antes de que se establezcan los nuevos cultivos, es probable que la enfermedad sea esporadica y
menos intensa (Bartimote, 2020). El impacto de las royas en los cultivos es proporcional a la duraciéon
de la epidemia, por lo cual una roya “temprana” resultara en ataques severos y grandes pérdidas.

Varias especies de Puccinia son compartidas entre gramineas de los CC y los cereales (Tabla 1) por
lo cual es relevante considerar el comportamiento sanitario de ambos cultivos y focalizar en la eleccidon
de variedades, de fechas de siembra y momentos de rolado/control quimico, en el diseno de una
estrategia productiva integral a nivel local y regional.

Patogenos necrotroficos
e Muerte o damping of de plantulas, pudricion de raices y tallo

Los CC pueden ser anfitriones de patdgenos habitantes de suelo; Bakker et a/. (2016) demostraron
que las raices necréticas de centeno de invierno como CC, albergaban altos niveles poblacionales de
patogenos de plantulas de maiz (Zea mays) como Fusarium graminearum y especies del género
Pythium. De manera similar, Acharya et al. (2017) observaron alta incidencia de plantas muertas por
Fusariumy Pythium, después de centeno de invierno como CC, cuando se elimin6 10 dias antes de la
siembra de maiz; ademas marcaron la importancia del intervalo transcurrido entre la terminacién de
un CCy la siembra del cultivo de interés; la enfermedad se redujo en un 70% cuando el centeno se
elimind entre 14 y 21 dias antes de la siembra. Por otro lado, Robertson (2017) en esta secuencia de
cultivos observd que el centeno como CC redujo el nivel de pudricién de tallo en maiz por
Colletotrichum graminicolay diversas especies de Fusarium; posiblemente, el centeno como CC a través
de su rastrojo conservaria mejor la humedad del suelo previniendo el estrés hidrico al maiz y
representaria una barrera fisica entre el indculo y las plantulas.

La pudricion del tallo de la soja (Sclerotinia sclerotiorum) se redujo con el uso de avena, cebada y
trigo como CC; en estos, se increment6 el nimero de apotecios observados, lo que podria haber
generado un desgaste y no disponibilidad del inéculo. La enfermedad fue significativamente menor
después de estos CC (Maloney & Grau, 2001). La pudricion de raices por Rhizoctonia solaniy Fusarium
virguliforme en soja se redujo cuando se utilizé centeno como CC (Wen et al,, 2017).

Otros patégenos como el complejo Fusarium que afecta al maiz y trigo, sobreviven en el rastrojo:
Las especies mas frecuentes como F. graminearum y F. culmorum, se aislan a partir de muchas
fabaceas. La secuencia maiz-soja-trigo permite la supervivencia y desarrollo de algunas especies de
Fusarium, cuando las condiciones ambientales son favorables (Peruzzo y Pioli, 2016). El rastrojo
infectado con especies de Fusarium fue la principal fuente de inéculo para maiz (Luongo et a/, 2005),
observandose la prevalencia de Fusarium solaniy F. oxysporum (Chiotta et al, 2015) al igual que en
rastrojo de trigo y avena (Tunali et a/, 2012; Njeru et al, 2016; Hofgaard et a/, 2016), cultivos que se
utilizan como CC.

e Manchas foliares

Los patdgenos de los cultivos extensivos durante varios meses carecen de su hospedante natural,
ya que las plantas anuales y bianuales mueren parcial o totalmente al final de su estacidon de
crecimiento. En ausencia del hospedante, los patdogenos sobreviven entre los ciclos agricolas o entre
inviernos frios o veranos secos como micelio en el rastrojo infectado o “puentes marrones”. Ademas,
pueden persistir en el suelo como esporas libres o durmientes (clamidosporas) y como esclerocios. El
rastrojo posee distintos tiempos de descomposicion, el de maiz persiste después de 756 dias (mas de
2 anos) hallandose una gran poblacién fungica (Broder y Wagner, 1988) y la intensidad de las



enfermedades se relaciona directamente con la densidad de inéculo y es maxima en SD y monocultivo
(Reis et a/, 2011a; 2011b).

Las enfermedades foliares de maiz, a excepcion de las royas y mildius son ocasionadas en su
mayoria por hongos necrétrofos que sobreviven en el rastrojo, entre ellos, Exserohilum turcicum,
organismo causal de la enfermedad mas destructiva en siembras tardias. Este patogeno, sobrevivid
mas de 7 meses en rastrojo enterrado o superficial (Fullerton y Fletcher, 1974) y se determino en el
suelo, sorgo de Alepo (Sorghum halepense) y en especies de Panicum, Paspalum, Pennisetum y
Urochloa. Por otro lado, los pseudotecios de su teleomorfo Setosphaeria turcica se producirian en
rastrojo de sorgo de Alepo o cebada y nunca sobre restos culturales de maiz (Pedersen y Oldham,
1992).

Las plantas voluntarias (“guachas”) logradas partir de semillas del hospedante no cultivado,
también son reservorio de patogenos. En general, son de porte mas bajo, entrenudos cortos, hojas
mas coriaceas, escasas flores, vainas, panojas y espigas. Ademas, pueden hospedar nematodos,
invertebrados vectores de virus, bacterias y spiroplasmas, como también organismos benéficos. El
marchitamiento bacteriano (Clavibacter michiganensis), tizoén foliar (£. turcicum) y mancha gris
(Cercospora spp.) pueden potenciarse en presencia de maices voluntarios infectados. La existencia de
hibridos resistentes a herbicidas incrementaron la presencia de plantas voluntarias de maiz,
convirtiéndose en una maleza problematica en la secuencia maiz/soja en SD (Marquardt et a/, 2013;
Chahal et al, 2016). En Entre Rios, el nUmero de plantas voluntarias de maiz en diversos estadios
fenologicos, cuatro 4 hojas y grano ampolla (R2) fue alto en lotes cosechados, siempre con tejido
verde con sintomas y signos de tizén foliar, mancha ocular y roya comun (Puccinia sorghi) segun
Formento (2018).

La probabilidad que un patégeno pueda infectar dos especies de plantas decrece paralelamente
con la distancia genética entre las plantas y otras poaceas u otras familias botanicas también podrian
ser sustrato de sobrevivencia y de indculo de patogenos de plantas (Gilbert y Webb, 2007). Hongos
que ocasionan manchas foliares como Bijpolaris cynodontis, Curvularia lunata, C geniculata y
Exserohilum rostratum afectaron severamente al sorgo de Alepo, Bijpolaris stenospila a Brachiaria
platyphyllay B. spicifera a sorgo de Alepo y Setaria glauca. Un numero importante de gramineas como
el gramoén (Cynodon dactylon) y seis especies de hongos, representaron un complejo de hospedantes
multiples y patégenos, con infeccidén cruzada (Pratt, 2006).

Rhynchosporium secalis agente causal de la escaldadura de la cebada, ocasiona sintomas
tipicos y atipicos en centeno, Dactylis glomeratay Lolium perenne (King et al, 2011), lo que muestra
la importancia de otras poaceas como reservorio de patdgenos. Especies de Setaria fueron reservorio
de Clavibacter michiganensis, enfermedad reemergente de maiz (Langemeier et al, 2014); K. zeae
sobrevivio sobre Setaria viridis, Sorghum bicolor, S. sudanensey Echinochloa crus-galli(Reinfscheneider
y Arny, 1980) y 22 especies de 14 géneros de poaceas fueron susceptibles cuando se inocularon con
E. turcicum, con excepcidn de la cana de azucar, (Wathaneeyawech et al, 2015).

Conclusiones

Las interacciones entre plantas de los CC, cultivos extensivos, malezas, plantas voluntarias
“puentes verdes” y el rastrojo “puentes marrones” con los patdgenos son complejas y si bien, se han
alcanzado algunos objetivos y existen avances en el conocimiento, exige a la brevedad posible una
mayor asignacion de recursos humanos y financieros, asi también como una fuerte y constante
articulacién publico-privado para el abordaje de estos nuevos paradigmas.



Tabla 1. Algunos patdgenos (hongos, bacterias, virus y oomycetes) que comparten hospedantes, cultivos de
cobertura y cultivos extensivos de importancia en Argentina. lcebada y trigo también son utilizados como cultivos de
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cobertura. Las subespecies del hongo Puccinia graminis difieren segun los hospedantes.

Cultivos extensivos de importancia econémica

Girasol (Helianthus

Ustilago tritici

Rhizoctonia cerealis

Gaeumannomyces graminis var. tritici
Pythium spp., Wheat streak mosaic virus

Maiz (Zea mays ) Soja (Glycine max) Trigo” (Triticum aestivum ) Cebada'(Hordeum vulgare ) ahntes)
F g F ium gr Al ia triticina Blumeria graminis Pythium spp.
F. culmorum Pythium spp. Blumeria graminis Ustilago tritici Rhizoctonia solani
Pythium spp. Rhizoctonia solani Puccinia graminis* Puccinia graminis* Fusarium spp
Colletotrichum Fusarium spp Bipolaris sorokiniana ipolari. i F g um
graminicola Bipolaris Ci ichum gre Drechslera tritici repentis
= Rhizoctonia solani Claviceps purpurea Ramularia collo-cygni
-§ Fusarium spp Xanthomonas translucens pv. translucens Claviceps purpurea
E Claviceps purpurea F ar i umy F ium spp Fusarium graminearum y F.
§ Xanthomonas Rhizoctonia solani y R. cerealis poae; Fusarium spp
= |translucens pv. Gaeumannomyces graminis var. tritici Rhizoctonia solani y R. cerealis
E translucens Pythium sp. Gaeumannomyces graminis var.
Z |Barley Yellow Dwarf Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV) tritici
Virus (BYDV) Pythium sp.
Xanthomonas campestris pv.
translucens
Barley Yellow Dwarf Virus
(BYDV)
F g um |F g Ustilago tritici Blumeria graminis Pythium spp.
Pythium spp Pythium spp. Blumeria graminis Puccinia graminis* Rhizoctonia solani
Rhizoctonia sp Rhizoctonia solani Puccinia graminis* ip i i F it spp
Fusarium spp Fusarium spp Puccinia striiformis F d F ium g i um
. ipolari inic ipolaris sorokinic Zymoseptoria tritici
8 Drechslera tritici-repentis Fusarium graminearum
g Parastagonospora nodorum Fusarium spp.
® Zymoseptoria tritici Rhizoctonia cerealis
E Colletotrichum graminicola Gaeumannomyces graminis var.
52 F ium g i ny Fu. spp tritici
% Rhizoctonia cerealis Pythium sp.
€ Gaeumannomyces graminis var. tritici Xanthomonas translucens pv.
S Pythium spp. translucens
hi trans pv. transl Barley Yellow Dwarf Virus
Barley Yellow Dwarf Virus, Wheat streak
mosaic virus, Soil-borne wheat mosaic virus
Fu. g um |F ium gr Bl ia graminis Erysiphe graminis Fusarium graminearum
Pythium spp. Tilletia spp. Bipolaris sorokiniana
Rhizoctonia sp. Puccinia graminis* F dt
Fusarium spp Puccinia striiformis Zymoseptoria tritici
_ Puccinia triticina Fusarium graminearum
2 Claviceps purpurea Fusarium spp
g Bipolaris sorokiniana Rhizoctonia cerealis
S Colletotrichum graminicola Gaeumannomyces graminis
'E Drechslera tritici repentis Pythium spp.
= Parastagonospora nodorum
% Zymoseptoria tritici
i F ium gramir um, F. cul y
L= Fusarium spp.

Fusarium spp.

Fusarium graminearum

Ustilago tritici

Blumeria graminis

Pythium spp.

Tréboles (Trifolium sp.; Melilotus sp.)

Fusarium graminearum

Rhizoctonia crocorum
Rhizoctonia solani
Pythium spp.

Fusarium solani
Stemphyllium botryosum
Pseudomonas syringae
diversos virus

Rhizoctonia zeae Pythium spp. Blumeria graminis Puccinia graminis* Rhizoctonia solaniy R.
T Rhizoctonia solani Puccinia triticina Drechslera teres zeae
S Fusarium spp Puccinia graminis* Ramularia collo-cygni Fusarium spp.
% Bipolaris ipolari: inie Bipolaris sorokiniana Fusarium graminearum
= Drechslera teres Rhynchosporium secalis
E Claviceps purpurea Fusarium graminearum
= Colletotrichum graminicola Fusarium spp
é Fusarium graminearum y Fusarium spp. Rhizoctonia solani y R. cerealis
g Rhizoctonia solani, R. cerealis y R. zeae Pythium sp.
2 Gaeumannomyces graminis var. tritici
= Pythium sp.
Sclerotium rolfsii
F ium g um  |F ium gr F g um F g i um Sci inia sclerotiorum y
> Rhizoctonia sp Sc inia sc i y ia sp. Rhizoctonia sp. S. minor
'g S. minor Pythium spp
§ = Pythium spp. Rhizoctonia solani
% % Rhizoctonia solani Fusarium spp
E @ Fusarium spp
=
&2
>
Macrophomina Macrop h I F syringae F yring Macrophomina
phaseolina Pythium spp. |Scls inia scl Sci ium rolfsii Fusarium g um hi li
di yring Sc. ium rolfsii Sclerotinia spp.

Sclerotium rolfsii
Fusarium graminearum
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