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Propuestas para la evaluacion y estimacion de la disminucion de rendimiento

causada por el Complejo del Achaparramiento del maiz

El Complejo del Achaparramiento del maiz o Corn Stunt Disease, es comunmente llamado Corn
Stunt Espiroplasma, ya que éste, es el patdgeno mas frecuentemente encontrado en las muestras que se
analizan (Gimenez Pecci et al., 2017), pero cabe mencionar que se trata de un verdadero complejo, en el
cual participan diferentes patdgenos: Spiroplasma kunkelii, Maize rayado fino virus (MRFV), Maize bushy
stunt phytoplasma (MBSP) y un cuarto agente, el geminivirus Maize striate mosaic virus (MSMV),
recientemente descubierto (Ruiz Posse et al., 2023). Todos son transmitidos por el mismo vector, la
chicharrita Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Nault et al., 1980). Pudiéndose encontrar a estos
patégenos solos o de manera conjunta en las muestras de laboratorio (Hruska et al., 1996), e inclusive
conviviendo con otros virus.

La actual campafia 2023-24 es la primera en que esta patologia nos desafia a generar gran
cantidad de informacién en diferentes regiones del pais, ya que desde la primavera se observd al vector
en regiones no habituales de siembra temprana. Con el objetivo de realizar mejores comparaciones,
deberemos profundizar las evaluaciones a realizar, para poder describir en detalle como impacta esta
enfermedad en el rendimiento de cada material.

Diferentes investigadores, Oleszczuk et al., 2020 y Barontini et al. 2021 desarrollaron en el pais
escalas para la cuantificacién de la sintomatologia ocasionada por el Complejo del Achaparramiento. Las
mismas son propuestas para diferenciar la susceptibilidad de los materiales (Figura 1).

Estas escalas, pueden correlacionar con la disminucidn en rendimiento. Pero, en muchos casos,
no lo hacen, por diversos factores, como lo son: i) interacciones genotipo por ambiente, ii) momento de
infeccidn del patdgeno transmitido por el vector en la planta, iii) estado nutricional, iv) cambios en las
condiciones ambientales, v) fechas de siembra, etc. Ademads, se conoce que, dentro de cada grado de
sintomatologia la variabilidad de rendimiento final que se puede generar es alta (Figura 2).

Al mismo tiempo, las evaluaciones de sintomatologia se recomiendan realizar en el estado
fenoldgico de R4 (grano pastoso), antes que empiece a amarillar el cultivo, para poder registrar todo tipo
de sintomas foliares. Sin embargo, para estimar el impacto en rendimiento de estas afecciones, se debe
esperar a R6 (madurez fisioldgica), pudiendo sélo anticiparse hasta R5 (grano dentado), ya que el

complejo del achaparramiento afecta el llenado de los granos de manera significativa.
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Figura 1. Metodologia propuesta para medir incidencia y severidad de sintomas foliares del Achaparramiento por
Espiroplasma (bacteria, Spiroplasma kunkelii) y del virus del Rayado Fino (virus, Maize rayado fino virus - MRFV)
(resumen realizado por Dra. Giménez Pecci).

Momento: R4

Incidencia: 3 estaciones, 50 plantas seguidas por estacion {Oliveira et al., 2003)

Severidad:
Grados Sintomas espiroplasma + Sintomas rayado fino
0 Sin sintomas
1 Amarillamiento generalizado, ppte.
hojas superiores
2 ) o .. a Punteado clorotico a lo largo de
Borde foliar enrojecido/ necrotico nervaduras
3 Veteado rojo-amarillo-verde desde Leve rayado fino a lo largo de
el barde foliar® nervaduras
. ; . . b
4 Estrias amarillas irregulares npicas™, Rayado fino a lo largo de nervaduras

altura 10-15% menor

Multiespigas / macollos / filodia,
5% | altura menor 30% (identificar ol menas 2
de estos sintomas en cade planta).

Falta de granos
Disminucion altura mayor 30%

g° Entrega/ muerte prematura

Barontini et al., 2021; Oleszczuk et al, 2020

NOTAS/ACLARACIONES

a Al menos en 2 hojas de |a planta.
Las estrias clordticas (blanguecinas/amarillentas) irregulares gue nacen en la base de
Ia lamina son el Gnico sintoma que indica con certeza la presencia del espiroplasma.

[ No unificar 4, 5 y & porgue los rindes seran distintos.
En general, pero no siempre, la severidad de los sintomas se corresponde con igual grado

de pérdida de rendimiento.

b

Esta alta complejidad, genera confusién al intentar relacionar la sintomatologia expresada por el
complejo con la capacidad de generar rendimiento de cada genotipo. Es por esto que, luego de realizar la
medicidn de incidencia y severidad de sintomas foliares, es necesario realizar un trabajo minucioso (planta
por planta) sobre las pérdidas de rendimiento ocasionadas.

Entendemos que la presidn que se registra en la actual campafia 2023-24 nos exige realizar un
esfuerzo adicional. Si no medimos la tolerancia de cada material (capacidad de seguir generando
rendimiento a pesar de tener sintomas foliares), podriamos estar perdiendo informacion valiosa. Sobre
todo, en aquellos materiales, zonas o interacciones donde no se expresa claramente la sintomatologia

foliar, o solo se presentan grados de sintomatologia bajos (Figura 2).
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Figura 2. a) Diferentes sintomas foliares del Complejo del Achaparramiento (susceptibilidad), en dos genotipos (H1
y H2) de maiz, siendo en ambos casos leves, pero con diferente capacidad de generar rendimiento (tolerancia). b)
Diferentes dafios en espiga de un material (H3) en plantas asintomaticas y con sintomas leves.

H2

H1

Asintomatica 1 Leve
b) (Grado 0) I (Grados 1y 2)

Frente a la situacidon inusual de esta campana tanto productores, técnicos, entidades, y
principalmente empresas semilleras e investigadores, estaran generando nueva informacién al respecto,
teniendo en cuenta la importancia de diferenciar niveles de resistencia/susceptibilidad del nivel de
tolerancia de cada material.

Actualmente, las empresas semilleras son las principales encargadas de generar informacién de
los materiales que comercializan, con un nimero de ensayos robusto, con la posibilidad de medir a esta
enfermedad en diferentes ambientes y presiones, con datos especificos y con cuidadosa metodologia.

Por ejemplo, los ensayos comparativos de rendimiento (ECR), o ensayos de franjas, son una
excelente herramienta para evaluar el comportamiento sanitario de diferentes materiales y la afecciéon
por el Complejo del Achaparramiento en el rendimiento. Si bien se comparan materiales con distintas
genéticas, densidades 6ptimas de siembra, ciclo, componentes de rendimiento, etc., con la metodologia

adecuada podriamos describir diferentes niveles de tolerancia.
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Es por ello, que se propone estimar el dafio en espiga que se registra, ademas de realizar las

mediciones de incidencia y severidad.

Asi se podra realizar una doble valoracion: a) evaluar la sintomatologia que cada material expresa
utilizando las escalas desarrolladas (nivel de resistencia/susceptibilidad) y b) agregar el dafio de las
espigas, evaluando la capacidad de produccién de cada material a pesar de estar afectado por el Complejo

del Achaparramiento (nivel de tolerancia).

El registro de los dafos en espiga se podra utilizar para:
i) Agregar informacion a las escalas de incidencia y severidad de sintomas.
ii) Estimar el rendimiento alcanzado / potencial (ver metodologia a continuacion).

iii) Diferenciar caracteristicas de un hibrido (ver metodologia a continuacion).

Metodologias propuestas para estimar pérdidas de rendimiento:

En cada muestreo que se realice, ademads de anotar la incidencia y severidad, anotar el estado del

dafio de la espiga segun la siguiente escala (Figura 3):

Figura 3. Escala propuesta para la estimacion de pérdidas de rendimiento por espiga.

o Merma de produccién de
Daino .
espiga al tacto*
Sin dano 0 0%
Bajo 1 1-20 %
Medio 2 21-60 %
Alto 3 61-100 %

*Ponso, A. (en redaccion). Tesis de Maestria. Generacidn y validacidn de una escala para la estimacion de pérdidas de rendimiento
por hibrido, causada por el complejo del achaparramiento del maiz.
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De esta manera, con la informacidn recolectada se podra:

i) Mejorar el grado de escala

Como se detallé anteriormente, al ser tan variable la generacidon de sintomas, y muchas veces no
corresponder con la generacion de rendimiento, ver la afeccién en espiga, nos ayudara a interpretar mejor
los datos recabados. En la evaluacion en R4, se podrd ir tocando las espigas en planta, y estimar "al tacto"
el dafio que registra. Se puede hacer una muestra previa (abriendo espigas), para ajustar el tacto de
diferentes afecciones, y luego al caminar ir categorizando las espigas de manera mas agil, junto a la

medicién de incidencia y severidad.

) Estimar el rendimiento alcanzado / potencial

En el caso de necesitar medir ensayos comparativos de rendimiento (ECR), ensayos en franja, lotes
comerciales, es posible seleccionar espigas sanas y compararlas con el rendimiento obtenido del
lote/ensayo. En tres sectores diferentes del lote/parcela/franja, extraer las espigas de 10 plantas, que no
presenten sintomas de achaparramiento (se pueden marcar en R4, cuando se hace la evaluacion de
incidencia/severidad de sintomas), las mismas deben estar en competencia completa y haber generado
el rendimiento esperado para el lote sin limitantes. Con las mismas calcular el rendimiento potencial
(plantas/m? x espigas/m?x granos/espiga x peso 1000 granos, corregido por humedad) y comparar con el
rendimiento obtenido de la parcela completa/lote/franja. La diferencia entre ambos (merma/delta), se

interpretara como el rendimiento NO logrado por ese material debido a la enfermedad (Grafico 1).

Grafico 1. Ejemplo de 10 hibridos de maiz donde se comparé la diferencia entre el rendimiento real (cosechadora)
contra el rendimiento potencial estimado sobre plantas sin sintomas ni afeccidon del Complejo del Achaparramiento.
Datos pertenecientes a tesis de maestria de Ing. Agr. Alejandro Ponso.
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iii) Estimacion de pérdidas de rendimiento por grado:

En el caso de necesitar caracterizar un genotipo, se podrd entender como se ve afectada su capacidad
de generar rendimiento y detallar diferencias. Realizar por lote/ensayo/franja, tres (3) estaciones de
muestreo, preferentemente lo mas cercano a madurez fisioldgica. En las mismas recolectar las espigas
generadas en 50 plantas consecutivas (cuya evaluacién de incidencia/severidad fue realizada
previamente, en R4, inclusive lo éptimo serian plantas que fueron evaluadas y marcadas por grado).
Separar las espigas de cada grupo de 50 plantas, segun la escala de grados que visualmente o al tacto
representen la disminucion de rendimiento (Figura 3). Contar y anotar las espigas por cada grado, y luego
realizar el porcentaje de plantas de cada grado generado (Figura 4, Grafico 2). De esta manera
generaremos informacion especifica sobre cada material, observando como su produccidén se ve afectada
por la presencia del complejo del achaparramiento (Grafico 2). Por ejemplo, podremos comparar
genéticas que frente a la misma sintomatologia generan diferentes rendimientos y cuantificar pérdidas.
O ver dos materiales con semejante rendimiento final, pero que lo compusieron con diferentes
proporciones de espigas (mds o menos afectadas). La escala propuesta esta en proceso de validacién,
pero creemos que es importante frente al contexto de la campafia, ponerla a prueba y en caso de ser

necesario corregir la metodologia para mas adelante.

Figura 4. Comportamiento de dos genotipos de maiz bajo la presién detectada del Complejo del Achaparramiento
en la localidad de Nuestra Sra. de Talavera, Salta. Campafia 2022-23, considerada media-alta. lzquierda: hibrido
tolerante. Derecha: hibrido susceptible. Datos pertenecientes a tesis de maestria de Ing. Agr. Alejandro Ponso.
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Grafico 2. Ejemplo de 10 hibridos de maiz donde se compard la diferencia dentro de cada hibrido en su capacidad
de generar rendimiento con espigas de diferente afeccion frente al Complejo del Achaparramiento. Datos
pertenecientes a tesis de maestria de Ing. Agr. Alejandro Ponso.
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e También ponemos a disposicidon una planilla de Excel que puede ser de ayuda para la toma de
datos a campo:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1cMAgOFrOc6Duby0sEnBikMhEP30yq1ZU?rtpof=true&us

p=drive fs
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