LOS RESULTADOS CONFIRMAN LA GRAVEDAD CRECIENTE DE ESTAAFECCION Y SU IMPORTANCIA EN EL CONTEXTO ACTUAL

Evaluacion de diferentes
variedades de maiz en parcelas
afectadas por virosis

Son muchas y diversas las afecciones bidticas que puede tener

el cultivo del maiz y que acarrean pérdidas econémicas
significativas por merma de rendimiento de grano. Entre las mas
importantes se citan las plagas de insectos, ciertas fisiopatias,
infestaciones de arvenses, ataques de hongos, bacteriosis y las
virosis, siendo estas (ltimas en la actualidad de gran importancia

en muchas regiones del mundo.
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n Espafa, en determinadas zonas
maiceras, los cultivos estan frecuen-
temente infectados por el llamado
virus del mosaico enanizante del
maiz que puede provocar severas pérdidas de

cosecha por la infeccion de las plantas jéve-
nes en crecimiento (Achon et al., 1995), aun-
que su incidencia varia entre unas regiones y
otras. Otros trabajos mas recientes apuntan
gue la mayor incidencia se produce en el nor-
este de Espafia, con pérdidas de hasta un
40% en algunas comarcas de Lleida y hasta
del 22% en zonas limitrofes de Girona, Hues-
ca o Zaragoza (Achon et al., 1995; Achon y
Sobrepere, 2001). En Aragdn se ha descrito
que en determinadas localidades de Huesca,
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angostas a lo largo de las venas foliares, y més tarde una clorosis general y rayado mas verde y abundante en las hojas jovenes.

Foto 1 (izda.). El virus MDMV es transmitido por la savia de la planta y por &fidos no persistentes (Rhopalosiphum maidis Fitch). Foto 2 (dcha.). Algunas veces se observan rayas dordticas

en las zonas de Monegros y de Barbastro, han
aparecido infecciones severas del virus del en-
anismo rugoso del maiz, que posee una am-
plia distribucion por toda América y también
en Europa y Asia, y otras infecciones secunda-
rias del virus del mosaico enanizante, que han
disminuido las producciones de forma severa
hasta pérdidas casi completas del cultivo.

Otros virus también detectados por esas
zonas del noreste de Espaiia, aunque con me-
nor incidencia en los cultivos del maiz, fueron
el virus del mosaico de la cafia de aziicar y el
virus del enanismo clorético del maiz.

Descripcion de los virus
mas frecuentes

En general todos los virus presentan sinto-
mas severos o leves en funcidn de la cantidad
de vectores que actdan y del estado vegetativo
del maiz, y se manifiestan con dafios como en-
anismo de la planta por acortamiento de los
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entrenudos y malformaciones en las hojas. Mu-
chas veces la descripcion de una determinada
virosis es imprecisa por presentarse en una
planta diferentes infecciones debidas a varios
virus. Determinados factores ambientales que
provocan estrés en el maiz, como el viento y la
sequia después de la siembra, pueden favore-
cer el desarrollo de las virosis, porque predis-
ponen a una mayor susceptibilidad al cultivo.

A continuacion se presenta una breve des-
cripcion de las principales virosis en el cultivo
del maiz en nuestras latitudes.

Virus del mosaico enanizante del
maiz, MDMV (Maize Dwarf Mosaic
Virus)

Este virus produce una de las virosis del
maiz més difundidas y esta presente en todos
los continentes. El virus es transmitido por la
savia de la planta y por afidos no persistentes
(Rhopalosiphum maidis Fitch) (foto 1). Basta
con un breve periodo de contacto entre los te-
jidos epidérmicos de la planta y el &fido, para
que éste pueda propagar la enfermedad a
otras plantas. Otro afido, Myzus persicae Sul-
zer, también es un vector eficiente.

La abundancia del virus se ha correlaciona-
do con la infestacidn de los campos de maiz por
otras plantas que actdan como hospedantes,
como el sorgo comiin, que actlia como princi-
pal reservorio natural, y la cafia de azlcar. La
accion del virus se caracteriza por producir un
masaico en la base de las hojas mas jovenes.
Algunas veces se observan rayas clorgticas an-
gostas a lo largo de las venas foliares, y mas
tarde una clorosis general y rayado mas verde
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Foto 3 (izda). En plantas maduras infectadas por el MDMV se observa una coloracién rojiza pirpura y a veces pueden presentar un enanismo severo. Foto 4 (dcha.). Las mazorcas no se

Todos los virus presentan
sintomas severos o leves en
funcién de la cantidad de
vectores que actiian y del
estado vegetativo del maiz,
y se manifiestan con dafios
como enanismo de la

planta por acortamiento

de los entrenudos y
malformaciones en las hojas

y abundante en las hojas jovenes (foto 2). En
plantas maduras se observa una coloracién
rojiza plrpura y a veces pueden presentar un
enanismo severo (foto 3). Las mazorcas no se
desarrollan bien y quedan de tamafo muy pe-
quefio si las plantas infectadas son muy jéve-
nes (foto 4) (CIMMYT, 2004).

Virus del enanismo rugoso del maiz,
MRDV (Maize Rough Dwarf Virus)

Este virus se conoce desde hace afnos en
paises europeos y asiaticos, sobre todo en el
norte de China. Su variante, el Virus del Mal
de Rio Cuarto (MRCV), se presenta abundan-
temente en Argentina y Uruguay. Las pérdidas
de rendimiento en estos paises son muy cuan-
tiosas, pero especialmente notables en la
Pampa verde argentina.

La transmision del virus del enanismo ru-

goso se realiza de forma persistente por insec-
tos de la familia Delphacidos, entre ellos Lao-
delphax striatellus Fallen, que transmite el ca-
racter de enanismo rugoso, y por Delphacodes
kuscheli, que transmite la enfermedad del Mal
de Rio Cuarto. El insecto vector, al alimentarse
de una planta enferma, adquiere el virus y pro-
paga la infeccion hasta que muere la planta.
Las hembras del vector transmiten la infeccion
a las siguientes generaciones por medio de
sus huevecillos.

Las plantas infectadas presentan sinto-
mas de achaparramiento y enanismo, con ten-
dencia a reducir bruscamente los entrenudos
con agudos pliegues tipicos de “cuello de cis-
ne" (foto 5), y las nerviaciones secundarias
se vuelven cloréticas y gruesas. Las hojas en
general se endurecen y las mas jovenes se en-
roscan hacia arriba, presentando un creci-
miento excesivo en los nervios del envés de la
hoja (foto 6). Los sintomas se pueden detec-
tar en las plantulas de un mes de edad apro-
ximadamente. En etapas posteriores las plan-
tas infectadas adquieren un color rojizo, no
producen mazorcas 0 son muy pequefas, y a
menudo tienen la punta doblada. La mazorca
y las hojas superiores se deforman y no ter-
minan de desarrollarse (foto 7).

Virus del mosaico de la cafia de azticar,
SCMV (Sugarcane Mosaic Virus)

Este virus pertenece a la familia de los
potyvirus, y se describié por primera vez en
1962 en Ohio (EE.UU.). Recientemente algu-
nas investigaciones sobre virus vegetales indi-
can que los potyvirus integran cuatro diferen-

desarrollan bien y quedan de tamafio muy pequeiio si las plantas infectadas son muy jovenes.
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la planta esta atacada por MRVD.

Foto 5 (izda). Las plantas infectadas por MRDV presentan sintomas de achaparramiento y enanismo,
"cuello de cisne”, Foto 6 {dlcha.). Las hojas en general se endurecen y las mas jovenes se enroscan hacia arriba,

con tendencia a reducir bruscamente los entrenudos con agudos pliegues tipicos de
presentando un crecimiento excesivo en los nervios del envés de la hoja cuando

fai.

tes cepas: el virus del mosaico enanizante del
maiz (MDMV), el virus del mosaico de la caiia
de aziicar (SCMV), el sorgo mosaico virus
(SrMV) y el Johnsongrass mosaico virus
(JGMV). Estos cuatro tipos aparecen a menu-
do juntos causando dafios, aunque también
han sido aislados en parcelas de cultivo a lo
largo de los cinco continentes. La pertenencia
de los cuatro virus a la misma familia se basa
en poseer semejantes la morfologia, la gama
de huéspedes, el modo de transmision y las
propiedades fisicas y quimicas. Las primeras
acciones de este virus en Europa fueron des-
critas en campos de cultivo de maiz en Ale-
mania en la década de los 80 del pasado si-

Foto 7 (izda). En etapas posteriores, las plantas infectadas por MRVD adgquieren un color rojiz
La mazarca y las hojas superiores se deforman y no terminan de desarrollarse. Foto § (dcha).
adquiere un tano de color piirpura o rojizo.

glo. Segtin las pruebas serologicas realizadas,
los sintomas fueron causados por este virus y
por el virus del mosaico enanizante, y desde
entonces ambas cepas se han observado re-
gularmente en campos esparioles, y amplia-
mente en zonas maiceras de Huesca y Lleida.

Estos virus son transmitidos por varias es-
pecies de pulgones, entre ellos Rhopalosi-
phum maidis Fitch, ya citado. Al alimentarse pi-
coteando una planta enferma, los pulgones ad-
quieren el virus y de inmediato comienzan a
propagarlo a otras plantas. Las plantas infecta-
das desarrollan un mosaico caracteristico, co-
mo algunas irregularidades en la distribucion
del color verde normal en la base de las hojas

més jovenes. Algunas veces la apariencia del
mosaico se intensifica por las franjas clordticas
angostas que se forman a lo largo de los ner-
vios de las hojas, y més tarde las hojas mas jo-
venes muestran una clorosis general con franjas
mas grandes y abundantes. A medida que las
plantas se aproximan a la madurez, la colora-
cién adquiere un tono de color plrpura o rojizo
{foto 8). En funcion de la etapa de desarrollo
de la planta en que se produzca la infeccion,
se podria presentar un elevado grado de ena-
nismo; asi las plantas infectadas durante las
primeras etapas de desarrollo producen mazor-
cas muy pequeiias o son totalmente estériles
por deformes (foto 9).

0, no producen mazorcas o son muy peguefias, y a menudo tienen la punta doblada.
En infestaciones de SCMV, a medida que las plantas se aproximan a la madurez, la coloracion
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Foto 9 (izda.). Las plantas infectadas por SCMV durante las primeras etapas de desarml[o producen mazorcas muy pequefias o son totalmente
estériles por ser deformes, Foto 10 (dcha.). Las plantas infectadas por MLN no crecen normalmente, se vuelven clordticas y mueren durante la
fase de la floracién de la planta.

sarrollo las plantas son infectadas
no producen mazorcas.

Evaluacion de
una infeccion
VIriCa

El objetivo planteado en nues-
tro ensayo fue evaluar diferentes
germoplasmas de maiz, bajo pre- |
visibles condiciones de virosis, en
concreto una poblacion sintética
de amplia base genética mejorada
por adaptacion mediante selec-
cion recurrente reciproca. El ensa-
yo se implantd en una zona mai-
cera endémica de dafios por virus,

Virus de la necrosis letal del maiz, MLN
(Maize Lethal Necrosis Virus)

Esta enfermedad es causada por la com-
binacién de dos virus, el virus del moteado
clor6tico del maiz (MCMV) y el virus del mosai-

co enanizante del maiz (MDMV).

Las plantas infectadas por MLN no crecen
normalmente, se vuelven clordticas y mueren
durante la fase de la floracion de la planta (fo-
to 10). Si durante las primeras etapas de de-

que suelen producir importantes
mermas en los rendimientos de
los cultivos (Achon y Sobrepere, 2001).

El ensayo se realizd en Torres de Alcana-
dre (Huesca) en 2009. En esa zona se suelen
manifestar las cepas del virus del mosaico
enanizante (MDMV) y las del virus del mosai-
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DOSSIER } MAIZ

CUADRO I.

Valores medios de niimero total de mazorcas, vigor de planta y rendimiento de grano en
los genotipos evaluados (poblacion sintética mejorada e hibridos testigos).

Mazorcas totales** (n®) Vigor (n° hojas ) Rendimiento** (kg/ha)
Ausencia Virosis Ausencia Virosis Ausencia Virosis
Poblacion sintética 45 43 78 89 9.111 7.600
Hibridos testigos 44 32 6,8 7.7 9.650 4133
Total 89 75 14,6 16,6 18.761 11,733
Media 445 33,0 73 83 9.380 5.866
1 3 |os 30 dias después de la siembra.

CUADRO II.

Medias de longitud de mazorca, nimero de filas y presencia de virus en los genotipos
evaluados (poblacién sintética mejorada e hibridos comerciales testigos).

Longitud mazorca (mm) Niimero de filas % de virus
Ausencia Virosis Ausencia Virosis Ausencia Virosis
Poblacién sintética 179 153 17 17 0 19
Hibridos testigos 185 154 16 16 0 38
Total 364 307 33 33 57
Media 182 153,5 16,5 16,5 28,5

co del enanismo rugoso del maiz (MRDV). En
nuestro ensayo la presencia de ambos virus
fue verificada mediante analisis por el Centro
de Sanidad y Certificacion Vegetal del Gobier-
no de Aragon, sito en el Campus de Aula Dei,
Zaragoza. Cabe sefialar que en las informa-
ciones técnicas del Centro de Transferencia
Agroalimentaria del Gobierno de Aragon, en
sus ensayos de 2008 de evaluacion de varie-
dades comerciales de maiz, ya se informaba
sobre las infecciones de virosis detectadas en
las comarcas maiceras de Monegros y del So-
montano de Barbastro (Huesca), muy proxi-
mas a nuestro ensayo de Torres de Alcanadre
(Pefia-Asin, 2012).

En el ensayo se procedio a evaluar el
comportamiento agrondmico de una pobla-
cién sintética de maiz (EZS34xEZS33), des-
arrollada en la Estacién Experimental de Aula
Dei (EEAD-CSIC) de Zaragoza. Como testigos
del ensayo se sembraron cuatro hibridos, tres
eran hibridos comerciales de amplio cultivo
en la zona (Helen, Dracma y Costanza), y un
hibrido simple de férmula abierta, B73xMo17.

El disefio experimental fue de bloques al
azary tres repeticiones y la densidad de plan-
tacion fue de alrededor de 70.000 plan-
tas/ha. En el andlisis estadistico del ensayo
observamos que la interaccién genotipo x am-
hiente fue altamente significativa para los ca-
racteres “rendimiento total de grana” y “nd-
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mero total de mazorcas por parcela” (cuadro
1). Respecto al cardcter agrondmico més im-
portante, el rendimiento, y para ambos tipos
de variedades (poblacidn sintética e hibri-
dos), los valores netos han descendido nota-
blemente en las parcelas afectadas por viro-
sis, pero solo el 16,6% en la poblacion y el
57% para la media de los hibridos. En el mis-
mo cuadro | también se puede observar un
valor neto de 3.467 kg/ha a favor de la po-
blacién sintética respecto a la media de los
cuatro hibridos, cuyos germoplasmas son ma-
yoritariamente de origen americano. La inter-

Ciertas practicas de cultivo
pueden ser eficaces, como la
eleccion oportuna de la
fecha de siembra, ya que es
conocido gue cuando la
infeccion de los virus se
produce entre la
emergencia del cultivo y la
tercera hoja, es mayor la
cantidad de plantas con
sintomas muy severos

pretacion puede ser evidente, ya que la po-
blacion sintética, que ha sido desarrollada en
nuestras condiciones ambientales con germo-
plasma adaptado a las mismas & partir de va-
riedades tradicionales, ha presentado una
mejor respuesta frente a las virosis.

Respecto al cardcter “nimero total de
mazorcas por parcela”, también fue significa-
tivamente superior el valor de la poblacion
frente al de los testigos (cuadro I). Sin em-
bargo, la presencia o ausencia de virus no
afectd al cardcter nimero de filas, que pre-
senta idénticos valores, aungue es la pobla-
ci6n sintética la que muestra un valor superior
de filas (media de 17) frente al de los hibri-
dos (media de 16) (cuadro I1). Respecto a la
presencia de plantas virdticas, es muy supe-
rior, el doble (38%), en los hibridos testigos
respecto a las que presenta la poblacion
adaptada (19%).

Un aspecto que determina la presencia
de los virus es probablemente debido al bino-
mio resistencia/susceptibilidad inherente al
fondo genético del maiz, y en nuestro caso,
como era previsible, la mayor variabilidad ge-
nética de la poblacion sintética hace que se
adapte mejor frente a estos estreses bidticos,
y pone de manifiesto una respuesta més es-
table, rapida y contundente que los hibridos
comerciales testigos. Las pérdidas o descen-
s0s ocasionadas por los virus han sido nota-
bles para todos los caracteres expuestos en
los cuadros 1y I, lo que confirma la gravedad
creciente de esta afeccién y su importancia
en el contexto actual del cultivo del maiz en
nuestras comarcas.

Métodos de control
de las virosis

El control de las virosis se hace necesario
para prevenir o minimizar las pérdidas de ren-
dimiento en grano o forraje en el cultivo de
maiz. Por ello es fundamental estudiar la di-
versidad y estructura de las poblaciones de
virus presentes en el cultivo, para definir me-
jor las estrategias de un control eficiente y es-
table. Para desarrollar esas estrategias de
control, desde el punto de vista de la mejora
genética, el método mas eficaz es la obten-
cion de variedades de maiz resistentes a los
diferentes virus, y para lograr ese objetivo es
fundamental conocer tanto sus ciclos vitales
como las fluctuaciones poblacionales del in-



secto vector del virus causante de la enfermedad y los factores
que condicionan su expresion, asi como las condiciones clima-
ticas y el periodo de mayor susceptibilidad del maiz, para asi
eliminar o poder disminuir a limites aceptables la incidencia de
esa enfermedad.

La obtencién de germoplasmas de maiz resistentes han sido
investigadas principalmente en Estados Unidos, donde estos vi-
rus causan importantes danos en muchas regiones maiceras
afectando a muchos miles de hectareas, y cuyo principal méto-
do de proteccidn frente a los virus es el uso de variedades que
posean genes que confieran resistencia a los mismos. Sin em-
bargo, el gran inconveniente de utilizar esos materiales mejora-
dos en nuestras comarcas es que han sido obtenidos con ger-
moplasma americano adaptado a sus especificas condiciones
ambientales de cultivo, por lo que suelen perder su eficacia en
otras condiciones diferentes. Por ello se hace necesario usar ger-
moplasmas propios adaptados a nuestras especificas condicio-
nes de suelos y clima.

Por otro lado existen otros métodos de control que pasan
por evitar la infeccion y dispersidn de las virosis, coma la utiliza-
cion de semilla tratada (tratamiento con Gaucho, Poncho, etc.),
pero estos métodos son parcialmente efectivos pues ofrecen una
proteccidn limitada, hasta un estado precoz de desarrollo de la
plantula (3-5 hojas).

Otro método més general, y también parcialmente efectivo,
es el uso de los tratamientos insecticidas en el cultivo, aplicados
de manera sistémica y programada para evitar las altas pobla-
ciones de insectos afidos transmisores de los virus. Los mayores
inconvenientes de este método son las contaminaciones cruza-
das con otras plagas y la erradicacion de la fauna auxiliar bene-
ficiosa para el cultivo.

Finalmente, existen ciertas practicas de cultivo que también
pueden ser eficaces, como la eleccién oportuna de la fecha de
siembra, ya que es conocido que cuando la infeccidn de los vi-
rus se produce entre la emergencia del cultivo y la tercera hoja,
es mayor la cantidad de plantas con sintomas muy severos que
ocasionan las mayores pérdidas de rendimiento. Otra practica
es el control de la flora arvense en el campo, fundamentalmen-
te en las cunetas y los mérgenes, ya que se eliminan las malas
hierbas hospedantes de los &fidos que portan los virus. Por tlti-
mo, se citan también otras practicas relacionadas con la lim-
pieza de herramientas y aperos agricolas. @
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