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Achaparramiento del maiz

enemigo silencioso en planteos extensivos
y combinaciones explosivas en intensivos



La enfermedad en Argentina

En la decada del 90
fitotecnistas de maiz del NOA
avisaron sobre la

presencia de sintomas

poco notables hasta entonces
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Sintoma tipico de
espiroplasma

En hojas nuevas este
sintoma se expresa solo en
zonas muy calidas, en
Infecciones muy tempranas,

altas concentraciones de
iIndculo o en materiales muy
susceptibles

Ministerio de Produccion y Trabajo
Presidencia de la Nacion




Bandas tipicas de
Spiroplasma kunkeli, el
espiroplasma del
achaparramiento

En R4 los
sintomas se
expresan

Intensamente

Ministerio de Produccion y Trabajo
Presidencia de la Nacion



En estadios vegetativos es muy dificil identificar los sintomas
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Patosistema del Achaparramiento del maiz

Enfermedad causada por un complejo de patogenos transmitidos por el mismo vector
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1 virus: MRFV

2 bacterias:
espiroplasma

fitoplasma

sobrevive en maices guachos,

— otras gramineas y cultivos ~ Laenfermedad es causada por los 3 patdgenos solos o en
donde pueda refugiarse (vicia, combinacion

alfalfa)


https://www.google.com/url?sa=i&url=https://europepmc.org/article/med/23966988&psig=AOvVaw04iptp12ByiMBqCwbTZThK&ust=1620251072537000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLju4_3_sPACFQAAAAAdAAAAABAD

Deteccion de Dalbulus
maidis hasta 1999/2000

Distribucion del Achaparramiento del maiz

Deteccion de Spiroplasma kunkelii hasta

1999/2000 Se encuentra en el continente
v ~ v l T N g me- americano desde el sur de Estados

. et

I

unidos hasta Argentina

* Produce problemas en los cultivos de
maiz en forma intermitente y
esporadica.

» Disminucién entre 50 y 90% del
rendimiento en plantas infectadas.

Ministerio de Produccion y Trabajo
Presidencia de la Nacion

stria %




Deteccion del espiroplasma del achaparramiento en Argentina hasta 2005, mediante analisis serologicos

» Deteccion del espiroplasma
= 2000 - Zona subtropical en el paralelo 30.
= 2001 - Zona templada paralelo 31.

= 2004 zona maicera nucleo y presencia
) Hilario Ascasubi, paralelo 39 latitud sur.
T a
» Infeccion: inicia en el norte del pais y se
extiende hacia el sur en siembras tardias.

» Copia la distribucion de Dalbulus maidis en
; general pero en el sur no. Hay otro vector?
4 » Si, al menos experimentalmente.

4>.
= :23;::32 » De los 3 patdgenos espiroplasma es
B 1996-1997 ampliamete dominante
= 1997-1999
1999-2000 . .
W+ 2000-2001 Presencia del rayado fino pero en pocas plantas
+ 2002-2004
o 2003-2004 .
®  2004-2005 Muy poco fitoplasma

INT Secretaria Q Ministerio de Produccion y Trabajo

B de Agroindustria Presidencia de la Nacidén




Incidencias maximas del espiroplasma por provinciay por zona en diferentes

CEINIENES

s | Nlotes | Icidenciamasima | Prevaenci
Buenos Aires 2 0 -
Chaco 6 0% 0%
Cordoba 26 10,7% 23%
La Pampa 2 0% -

4 0% 0%
Santiago del Estero 9 13% 11%
Tucuman 34 3% 2,9%

Incidencia méaximay Prevalencia por provincia del achaparramiento del maiz
causado por Spiroplasma kunkelii obtenidos por serologia, durante 2012.

| zona | campaiia | N° muestras | Prevalencia |Incidencia media | Incidencia maxima
43% 59%%

09/10 870 5,0%

Subtropical 10/11 1.489 1% 0,5% 10%
11/12 300* 14% 0,3% 13%

09/10 390 22% 1,3% 7%

Templada 10/11 2.752 25% 1,0% 10%
11/12 900* 13% 1,0% 11%

EEl >7.000% 1-43% 0,3-5% 59%

Incidenciay Prevalencia achaparramiento del maiz causado por Spiroplasma kunkelii, campafias 09/10, 10/11, 11/12.

IN' Secretaria % Ministerio de Produccion y Trabajo

B de Agroindustria Presidencia de la Nacién
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Virus y mollicutes en cultivos intensivos y extensivos
de maiz en 2021

INT Secretar.ia ) Ministerio de Produccion y Trabajo
B de Agroindustria Presidencia de la Naciéon



Maiz dulce, Santa Fe, 2021

Sintomas compatibles con espiroplasma: bordes y bandas blanquecinas
y con virus: rayado fino, acortamiento de entrenudos, amarillamiento generalizado, leve mosaico.




Santa Fe, 2021
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Maiz dulce, Santa Fe, 2021

Sintomas compatibles con espiroplasma: bordes y bandas blanquecinas
y con Virus: rayado fino, acortamiento de entrenudos amarillamiento generalizado, leve mosaico.
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Maiz dulce, Santa Fe, 2021

Al microscopio electronico se observaron
particulas compatibles con MRFV

Que antecedentes teniamos?

La campafa anterior, se habia informado bastante
sobre sintomas de rayado fino en cultivos

» & exte_nsivos pero no habiamos corroborado
mediante analisis.

¢ En enfermedades causadas por virus, se puede
realizar un diagndstico basado sélo en sintomas?.

Solo en los casos, que no son tantos, en los que el
patdgeno produce sintomas tipicos y caracteristicos,
por ejemplo, los anillos o disefios cloroticos de los
potyvirus, o las enaciones en gramineas en el caso
de los reovirus/fijivirus.

INT Secretaria

— de Agroindustria

Ministerio de Produccion y Trabajo
Presidencia de la Nacion
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MRFV rayado fino

> Presente en el pais pero en muy baja prevalencia e
Incidencia, generalmente en zonas frescas.

» Alta incidencia en 2021, ya desde 2020 se
observaban sintomas posibles.

» Hubo vector probablemente hasta Pergamino.
» Hubo rayado fino hasta Sampacho.

» Es un virus muy importante en Brasil y en América
Central es el que causa mayores perdidas.

~
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Maiz dulce, Santa Fe, 2021

Analisis serologicos

Hibrido| P12 | yirey | css | Memv scmy |\ patogenos
N en 1 planta

A 2 ++ - - - ++ 2
3 - - - - + 1
1 + - - - ++ 2
B 2 + - - ++ 2
3 + ++ - + 3
1 ++ - ++ - ++ 3
. 2 ++ + - - ++ 3
3 + - -  ++ ++ 3
4 + ++ - - ++ 3 Altas poblaciones de la chicharrita DaVbuVu ma’r’d’v’s
en los lotes con sintomas.
INT| St ) RS T ST RIS



Maiz dulce, Santa Fe, 2021

Ademas de los dos
patdgenos del
achaparramiento,

el 100% de las plantas

tenian el potyvirus
SCMV

Secretaria
de Agroindustria




Maiz dulce, Santa Fe, 2021: Sintomas en otros hibridos.




Sintomas en otros hibridos

Estaban tambien presentes
HPWMoV y MCMV compatibles con
los sintomas de necrosis expresada

en algunos de los hibridos afectados.

MCMV + SCMV producen la necrosis
letal del maiz



Sintomas en todos los materiales

* Sintoma aclaramiento de nervaduras y mosaico: potyvirus
* Andlisis: SCMV + MRFV
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Maiz dulce, Santa Fe, 2021. Sintomas en todos los materiales
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Infecciones mixtas en maiz

INT Secretaria g Ministerio de Produccion y Trabajo

B de Agroindustria Presidencia de la Nacién



Virus del rayado fino y espiroplasma — también en cultivos extensivos

Maiz para grano Reconquista, Sta. Fe 2020/21 Ing Diego Swarc.
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Espiroplasma vegetativo Espiroplasma fin ciclo Rayado fino (MRFV)




Espiroplasma - sintomas

Maiz para grano.
Uruguay. 2021

ng. P.Leiva Uruguay 2021



Infeccion conjunta de MRFV y SCMV en Brasil

Gongalves et al 2007, Infeccdo mista pelo Sugarcane mosaic virus e Maize rayado fino virus provoca danos na cultura do milho no estado de
Sao Paulo. Summa Phytopathologica, v.33, n.4, p.348-352,)

En San Pablo, cerca de los campos de cafia de azUcar,

“Os dois principais virus que infectam o milho no Brasil sdo o Sugarcane mosaic virus (SCMV) e o Maize rayado fino virus
(MRFV), cujos principais vetores séo o afideo Rhopalosiphum maidis e a cigarrinha Dalbul

us maidis, respectivamente.”

Figura 2. Folhas de plantas de sorgo Sorghum bicolor Rio, inoculadas com o

isolado de SCMV proveniente de milho. (A) inoculagdo no outono; (B) inoculagéo
no verao




Maize dwarf mosaic virus (MDMV), strains A, D, E and F.
Sugarcane mosaic virus (SCMV), strains A, B, D, E, SC, BC, Sabi and MB (MDMV-B).
Variante Jesus Maria.

Johnsongrass mosaic virus (JGMV): recientemente reportado para Argentina. ",’13’“

Sorghum mosaic virus (SrMV), formerly Sugarcane mosaic virus (SCMV), strains H, land M .

Zea mosaic virus (SeMV) (Israel, Phytopathology 2000).



Caracteristicas de los potyvirus de maiz mas frecuentes en Argentina

- SCMV MDMV

Otros Cafa de azucar Cafia de azucar
hospedantes Alepo Alepo
Sorgo granifero Sorgo granifero
vectores Rhopalosiphum maidis Rhopalosiphum maidis
R. sps R. sps
Schizaphis graminis Schizaphis graminis
Myzus persicae Myzus persicae
Acyrtosiphum pisum Acyrtosiphum pisum
manejo Hibridos tolerantes Hibridos tolerantes
Lote limpio de alepo Lote limpio de alepo
Argentina Ppte. norte Ppte. area templada

Maices dulces son considerados altamente susceptibles a SCMV

Potyvirus en sorgo de alepo en CIAP IPAVE INTA




Sintomas y situacion en 2021

Pulgon amarillo
Melanaphis sacchari (Zehntner)

Durante 2021 se registraron en el norte del pais casos
de ataques del pulgén amarillo del sorgo, vector del
Sugarcane mosaic virus (SCMV) (Schenk y Lehrer 2000,
White et al, 2001)- Se ha reportado la aparicion de
colonias ya en la campafa anterior, pero en la
presente camparia hay informacion que en determinadas
zonas la plaga ha sido “devastadora”.

Sus hospedantes principales son sorgo, cafia de azlcar,
avena, trigo y cebada, y como secundarios, arroz, maiz
y algunos pastos silvestres.

P %

Alerta por la aparicion de pulgbn en s
news.agrofy.com.ar.

Pulgon amarillo adulto (Bowling et al. 2015) http://www.cesavep.org/descargas/S Melanaphis sacchari “pulgén amarillo de la cafia de azucar”

Pulgonamarillo_25junio.pdf


https://www.google.com.ar/url?sa=i&url=https://news.agrofy.com.ar/noticia/191972/alerta-aparicion-pulgon-sorgo-que-recomiendan-controlar-esta-devastadora-plaga&psig=AOvVaw0lZ46fVawh9cikckLftTdY&ust=1625762911688000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjhxqFwoTCPisrda00fECFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com.ar/url?sa=i&url=https://news.agrofy.com.ar/noticia/191972/alerta-aparicion-pulgon-sorgo-que-recomiendan-controlar-esta-devastadora-plaga&psig=AOvVaw0lZ46fVawh9cikckLftTdY&ust=1625762911688000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjhxqFwoTCPisrda00fECFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com.ar/url?sa=i&url=https://news.agrofy.com.ar/noticia/191972/alerta-aparicion-pulgon-sorgo-que-recomiendan-controlar-esta-devastadora-plaga&psig=AOvVaw0lZ46fVawh9cikckLftTdY&ust=1625762911688000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjhxqFwoTCPisrda00fECFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com.ar/url?sa=i&url=https://news.agrofy.com.ar/noticia/191972/alerta-aparicion-pulgon-sorgo-que-recomiendan-controlar-esta-devastadora-plaga&psig=AOvVaw0lZ46fVawh9cikckLftTdY&ust=1625762911688000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjhxqFwoTCPisrda00fECFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com.ar/url?sa=i&url=https://news.agrofy.com.ar/noticia/191972/alerta-aparicion-pulgon-sorgo-que-recomiendan-controlar-esta-devastadora-plaga&psig=AOvVaw0lZ46fVawh9cikckLftTdY&ust=1625762911688000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwjn9f73tNHxAhU4BbkGHcGsAEAQr4kDegUIARCvAQ

Sintomas de Sugarcane mosaic virus -SCMV- y potyvirus en general

MDMV+SCMV Oréan
Mosaico y aclaramiento de nervaduras Mosaico y anillos cloréticos en Santiago del ' e

Estero, 2014. Ing. Druetta Mosaico suave, aislado de Alepo, Cordoba
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Infecciones mixtas en maiz en campafnas anteriores

INT Secretaria é Ministerio de Produccion y Trabajo

B de Agroindustria Presidencia de la Nacién



Diagnostico en laboratorio: serologia, PCR

Juiuy B 2 R Y R R
junio 2019 = ] + Doble

Maize dwarf mosaic virus (MDMV) 20%

Sugarcane mosaic virus (SCMV) 30%

High Plains wheat mosaic virus (HPWMoV)  40%

Maize chlorotic mottle virus (MCMV) 50%

Spiroplasma kunkelii (CSS) 10%

Maize rayado fino virus (MRFV) 70%

f dﬂi& retaria Ministerio de Produccidon y Trabajo
METESGl —aChoge Agroindustria g Presidencia de la Nacion




Diagnostico en laboratorio: serologia, PCR

Chaco, abril 2019 maiz para grano
Muestra HPWMoV

(+) ) (+) -
() ) () () () ()
) ) () ) () ()
*) (+) () () () ()




Resumiendo

INT Secretaria é Ministerio de Produccion y Trabajo

E— de Agroindustria Presidencia de la Nacién



Principales virus y mollicutes detectados en maiz dulce y para grano en 20/21

Patdgeno

S. kunkelii

SCMV

Diversas razas/variantes
(MDMV-B)

Transmision vector

Dalbulus maidis

No presentes en Argentina:
D. eliminatus,

Exitianus exitiosus,
Graminella nigrifons
Stirellus bicolor

Dalbulus maidis (70% c/10 ins)

D. elimatus (25%),
Stirellus bicolor (11%),
Graminella nigrifrons (9%).
Baldulus tripsaci (30%)

Pulgones, forma no persistente:

Rhopalosiphum maidis, R. padi
Aphis gossypii

Myzus persicae

Hysteroneura setariae
Schizaphis graminum

Sitobion avenae

Macrosiphum euphorbiae

Otra forma transmision

NO por Semilla

Experimental en Argentina:
Exitianus obscurinervis

NO por Semilla

Mecanica vascular puncture

Semilla

Multiplicacion vegetativa

Otras caracteristicas

teosintes Euchleana mexicana [Zea mexicana] y E. perennis
[Z. perennis]

Andropogoneas

teosintes Zeay Tripsacum, e hibridos
maleza Rotboella exaltata

reservorios y puentes verde

cafa de azucar,

sorghum bicolor

varias poaceas
Brachiaria, Urochloa, Pennisetum, Eragrostis, Digitaria,
Rottboellia, Stenotaphrum

Melanaphis sacchari
HPWMoV Trigo,

: ; , ) _ . maiz,
High Plains virus, Aceria tosichella Semilla
Wheat mosaic v, avena,

Maize red stripe v. cebada, y 5 malezas gramineas.

Trips Semilla
Diabrotica spp. (crisomélidos) Mecanica, Muy estable

INTA Secretaria é Ministerio de Produccion y Trabajo

Produce sinergismo con potyvirus

de Agroindustria Presidencia de la Nacion




Resumiendo

» Spiroplasma kunkelii (CSS) es una bacteria, afecta al maiz en el norte del pais desde hace al menos 2
déecadas. Su incidencia fue disminuyendo hacia 2005 y se mantuvo baja hasta 2017, cuando comenzo
a crecer nuevamente hasta el presente.

» Con el crecimiento de CSS en las ultimas campafias, también increment6 el Maize rayado fino virus
(MRFV) del complejo patogenico del achaparramiento del maiz (transmitido por Dalbulus maidis).

» Demas de los dos patdgenos mencionados, el potyvirus del mosaico de la caia de azucar, ha afectado
en altas incidencias al maiz, probablemente transmitido por el pulgon amarillo de la cafia de azucar,
cuyas elevadas poblaciones en sorgo fueron notables las ultimas campafnas agricolas.

» Otros 2 virus afectaron los cultivos de maiz en la mayoria de las zonas de cultivo: High plains wheat
mosaic virus (HPWMoV =HPV) y Maize chlorotic mottle virus (MCMV), este ultimo produce necrosis letal
cuando infecta conjuntamente con SCMV.

> De los 12 patégenos analizados, se destacaron 4 virus y una bacteria sin pared celular: el mollicute
Spiroplasma kunkelii (CSS).

» Se destaca la presencia conjunta de los dos virus (SCMV + MRFV) afectando estas ultimas campanas
en forma importante la produccion de maiz. Caso similar fue citado en Brasil por Goncgalves y col. (2007).

Goncalves , M.C., Maia, I.G., Galleti, S.R., & Fantin, G.M. Infec¢&do mista pelo Sugarcane mosaic virus e Maize rayado fino |NT Secretaria ) Ministerio de Produccion y Trabajo
virus provoca danos na cultura do milho no estado de S&o Paulo. Summa Phytopathologica, v.33, n.4, p.348-352, 2007 — daAgraindusiria Presidencia de la Nacion



Perspectivas para la campana 2021/22?

Monitorear lotes y maices guachos para:

»

»
>
R
4 >
»

Spiroplasma kunkelii
Rayado fino
Dalbulus maidis
SCMV

Pulgones en sorgo y alepog

Pulgones en maiz

D. maidis y MRFV en maiz guacho
Sgo Estero/Chaco Ing. M. Druetta, 4oct21

Pulgén amarillo en alepo, Quimili Ing. Druetta, 4oct21.
HAY PULGON EN EL AMBIENTE




Muchas gracias!!!

Maria de la Paz Giménez Pecci

gimenez.mariadelapaz@inta.gob.ar

IPAVE CIAP INTA - UFYMA CONICET
Camino 60 Cuadras (Av. 11 de septiembre 5.700) Cérdoba, Argentina



Achaparramiento del maiz: enemigo silencioso en planteos extensivos

combinaciones explosivas en intensivos

Gimeénez Pecci M.P.
INTA IPAVE - UFYMA Cordoba-Argentina. gimenez.mariadelapaz@inta.gob.ar

El achaparramiento del maiz es una enfermedad endémica en el norte argentino. Es producido por un complejo de tres
patdgenos gue infectan solos o en conjunto y tienen el mismo vector, la chicharrita Dalbulus maidis. Spiroplasma
kunkelii (CSS) y Maize bushy stunt phytoplasma (MBSP) son bacterias sin pared celular, mientras que Maize rayado
fino virus (MRFV) es virus. El fitoplasma se detecta con muy baja frecuencia, generalmente en zonas templadas,
mientras que el espiroplasma es el mas frecuente y desde su deteccidon en Argentina en 1990/91, su prevalencia en
maiz para grano ha fluctuado con medias de 70% (1999/00 a 2004/05) a 5% (2010/11 a 2015/16). La identificacion de
CSS es dificil ya que en nuestros ambientes el sintoma tipico se expresa solo en cultivares susceptibles, en
infecciones tempranas o con elevadas temperaturas, siendo la falta de llenado del grano un indicador que se observa
avanzada la campafia. Comenz0 a percibirse como enfermedad de importancia desde la siembra de hibridos
templados de alto rendimiento en la region subtropical del pais, luego de lo cual se produjo una importante
disminucién, probablemente por el empleo de semillas tratadas en origen y la siembra de germoplasmas templados
por tropicales. Desde 2017/18, la frecuencia nuevamente viene incrementandose. Por su parte, el virus del complejo
fue identificado por primera vez en Provincia de Buenos Aires en 1982 y, hasta las ultimas campafias, se lo detectaba
esporadicamente en prospecciones en toda la zona agricola del pais. Junto con CSS, en las ultimas campafas
agricolas ha aumentado su prevalencia e incidencia en maices para grano, y en maices dulces ha participado en
infecciones mixtas con otros virus causando graves sintomas y pérdidas. En la disertacion se presentaran diferentes
problematicas de infecciones multiples ocurridas recientemente en Argentina.

Financiamiento: INTA 1090 - COFECYT 2019 INTA|  secretaria % Ministerio de Produccién y Trabajo

de Agroindustria Presidencia de la Nacion
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Complejo de patogenos del achaparramiento del maiz

Virus Fitoplasma Espiroplasma
Maize rayado fino virus (MRFV) Maize bushy stunt phytoplasma Spiroplasma kunkelii
» Lo transmite D. maidis y otros » D. maidis es el Unico vector > D. maidis es el Unico
vectores no muy eficientes. identificado en Argentina. La vector identificado en
» Rango de hospedantes amplio literatura menciona otros Argentina. Exitianus
puede infectar cebada. vectores no muy eficientes. obscurinervis es vector
> Las plantas pueden tener » Se detecto en NOA, NEAY experimental.
perdidas individuales de centro del pais. » Rango de hospedantes
rendimiento (40-100%) > Baja prevalencia e incidencia reducido, solo especies
(Centroamérica y Brasil). 3%. del genero Zea.
> En Argentina se detecto » No hay mucha informacién » Perdidas del rendimiento
1980/81 en area templada y en Argentina. pueden ser totales.

esporadicamente en el area
subtropical.



https://www.google.com/url?sa=i&url=https://europepmc.org/article/med/23966988&psig=AOvVaw04iptp12ByiMBqCwbTZThK&ust=1620251072537000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLju4_3_sPACFQAAAAAdAAAAABAD

