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RESUMEN

El mercado de hibridos de maiz para produccién de granos ofrece todos los afios nuevos materiales, cuyo
comportamiento a campo frente a las enfermedades y la adaptacidn a los diferentes ambientes varia segun
la zona de produccidn. El objetivo del trabajo fue cuantificar la intensidad de roya comun y tizén del maiz en
diferentes hibridos comerciales en la zona centro-sur de la provincia de Cérdoba. Durante el ciclo 2020/2021,
se realizé un ensayo de hibridos de maiz en Rio Cuarto (Cérdoba) con un disefio en BCA, con dos repeticiones
y 10 surcos por hibrido cuantificando roya y tizon mediante incidencia, severidad y ABCPE en cuatro momen-
tos del ciclo del cultivo. La incidencia de roya fue del 20% al 93% y aunque se discriminaron seis grupos segun
la severidad, ningun hibrido alcanzé el nivel de dafio econédmico. Respecto al ABCPE para roya comun solo
un genotipo (LT 723 VT3Pro) se diferencié del resto, el que presento el maximo valor de severidad. Para el
tizén del maiz, la incidencia fue del 20% al 68% y un solo hibrido alcanzé 5,5% de severidad diferenciandose
dos grupos segun este parametro, mientras que para el ABCPE solo dos materiales (P1815 VYHR y Tob 767)
se diferenciaron significativamente del resto. Se concluye que en siembras tardias y con buenas condiciones
ambientales para el cultivo, todos los hibridos evaluados presentaron muy buen comportamiento a roya del
maiz y buena tolerancia a tizén, existiendo diferente comportamiento de los hibridos de maiz disponibles en
el mercado respecto a ambas enfermedades.
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Evaluacion de hibridos de maiz frente a enfermedades fungicas, en el centro-sur de la provincia de Cérdoba

ABSTRACT

Every year the market for corn hybrids for grain production offers new materials whose behavior in the field
against diseases and adaptation to different environments are not known. The objective of the work was to
guantify the intensity of common rust and corn blight in different commercial hybrids in the central-southern
zone of the province of Cérdoba. During the 2020/2021 cycle, a corn hybrid trial was carried out in Rio Cuar-
to (Cérdoba) with a BCA design, with two repetitions and 10 rows per hybrid, quantifying rust and blight by
incidence, severity and ABCPE at four moments of the cycle. of the crop. The incidence of rust was 20%-93%
and no hybrid reached the level of economic damage, although six groups were discriminated according to
severity. Regarding the ABCPE for common rust, only one genotype (LT 723 VT3Pro) differed from the rest,
who presented the maximum severity value. For corn blight, the incidence was 20%-68% and a single hybrid
reached 5.5% severity, differentiating two groups of hybrids according to this parameter, while for ABCPE
only two materials (P1815 VYHR and Tob 767) differed significantly from the rest. It is concluded that in late
sowings and with good environmental conditions, all the evaluated hybrids presented a very good behavior
to corn rust and a good tolerance to blight, with different behavior of the corn hybrids available in the market

regarding both diseases.
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INTRODUCCION

El maiz ha pasado a tener un protagonismo prepon-
derante en las ultimas campanas gruesas del pais,
ubicdndose como el cultivo de mayor volumen de
cosecha. En la campafia 2020/21 se sembraron 6,8
millones de hectéareas, la superficie mas elevada
de las ultimas veinte campafias. El rinde promedio
nacional fue de 79,2 qq/ha y la produccién total
nacional de 50,5 millones de toneladas, aportan-
do a la economia argentina un valor agregado de
USD 14.830 millones en el 2021 (Bolsa de cereales,
2021).

Los productores buscan asegurarse estabilidad en
el rinde al menor costo posible, para lo cual eligen
hibridos de buena adaptacion a la zona de siembra
y buen comportamiento sanitario (Infobae, 2021).
Se ha registrado a nivel nacional un aumento en la
presencia, desarrollo e importancia de las enferme-
dades del cultivo de maiz, generando gran preocu-
pacion a productores, técnicos e investigadores (De
Rossi y Couretot, 2013; De Rossi et al., 2016). En
este sentido es importante destacar que el maiz es
afectado por un grupo considerable de enfermeda-
des, que se presentan cada afio con diferente seve-
ridad, dependiendo de las condiciones ambientales
y del hibrido utilizado. Entre las mas importantes se
menciona a la roya comun del maiz (Puccinia sorghi
Schwein), que se presenta con caracteristicas epidé-
micas en distintas zonas de Argentina y reduce los
rendimientos en hibridos susceptibles y modera-
damente susceptibles, no sélo por disminucién del

area foliar, sino por la competencia por fotoasimi-
lados entre los granos en crecimiento y las pustu-
las que generan esporas (Hernandez et al., 2001).
También es de importancia el tizon del maiz (Exse-
rohilum turcicum (Pass.) K.j. Leonard & Suggs), una
enfermedad flngica que se presenta con condicio-
nes de elevada humedad ambiental y temperaturas
que van entre 18 y 27 °C (Lenarddn et al., 2018).
Varia en su incidencia y severidad de un afio a otroy
de una zona a otra, porque depende en gran medi-
da de las condiciones ambientales y de la respuesta
genética de los materiales (INTA, 2010; De Rossi et
al., 2011; Guerra y De Rossi, 2010; De Rossi, 2020).
Actualmente, este patégeno constituye uno de los
principales problemas sanitarios en los maices de
fecha de siembra tardia, debido a que el cultivo se
desarrolla bajo condiciones climaticas favorables
para el tizén (De Rossi et al., 2017).

El mercado de hibridos de maiz para produccién
de granos ofrece todos los afios nuevos materiales,
cuyo comportamiento a campo frente a las enfer-
medades y la adaptacién a los diferentes ambientes
varia segun la zona de produccién. Esta situacion
hace necesario obtener anualmente informacién
acerca del desempeiio de los nuevos hibridos, y
analizar la respuesta de los mismos en diferentes
situaciones ambientales. Por esta razén se planted
como objetivo del presente trabajo cuantificar la in-
tensidad de roya comun y tizén del maiz en diferen-
tes hibridos comerciales en la zona centro-sur de la
provincia de Cérdoba.
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MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia agricola 2020/2021, se evalué
el comportamiento de hibridos de maiz frente a roya
comun y tizén del maiz, en un ensayo comparativo
de rendimiento de hibridos de maiz de la Estacion
Experimental de INTA Marcos Juarez, implantado en
macroparcelas ubicadas en el paraje Sol de Mayo
(coordenadas: 33°13°25.89” Sur, 64°25’17.59” Oes-
te), a 9 km hacia el este del centro de la ciudad de
Rio Cuarto. La siembra se realizd el 28 de noviem-
bre de 2020, el nimero de hibridos utilizados fue
de 38 (Tabla 1). El disefio fue en bloques completos
al azar, con dos repeticiones y 10 surcos por hibri-
do utilizado. Se sembré a una distancia entre hileras
de 0,52 m y una densidad de 70.000 plantas/ha. La
profundidad de siembra fue de 6,5 cm, con 3,9 se-
millas por metro lineal.

Para cada hibrido se cuantificé roya comun y tizén
mediante los parametros epidemioldgicos de inci-
dencia y severidad. Para ello, se realizaron monito-

reos en cuatro momentos del ciclo del cultivo (V3
- V6, V9 — V10, Vt - R1, R2 — R3), con el objetivo
de poder construir las curvas de progreso de am-
bas enfermedades. En cada evaluacion se tomaron
10 plantas por repeticidén, en un recorrido en “V”.
Se cuantificd su incidencia (porcentaje de hojas
enfermas) y severidad (porcentaje de tejido vege-
tal enfermo) utilizando la escala de Cobb-Peterson
para la roya comun del maiz (Peterson et al., 1948)
y la de Bleicher para tizén del maiz (Bleicher, 1988).
Para cada hibrido y enfermedad se calculé ademas
el area bajo la curva de progreso de enfermedad
(ABCPE), calculada como una integracion de los va-
lores de la curva en el tiempo total de duracidn de
la epidemia. Los datos obtenidos de incidencia y se-
veridad final y ABCPE fueron sometidos al andlisis
de la varianza (ANAVA) y prueba de comparacién de
medias (Test DGC, a nivel p<=0,05), con el fin de es-
tablecer si las diferencias entre los hibridos fueron
estadisticamente significativas, utilizando el progra-
ma estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2015).

Tabla 1. Hibridos de maiz sembrados. Ensayo paraje Sol de Mayo 2020-21.

Ne MaAterial Ne Material Ne Material

1 LT 718 VT3PRO 2 SYN 979 3 AX 7818

4 DK 7227 VT3PRO 5 1 799 6 AG 9926

7 P 2167 VYHR 8 AX 7921 9 SYN 897

10 ACA Exp 228 11 AX 7761 12 MS 7123

13 ARG 7715 14 ACA Exp 227 15 DM 2773

16 LT 723 VT3Pro 17 LT 721 VT3PRO 18 NK 890 VIP3

19 SRM 6620 VT3 20 Next 22.6 PW 21 Adv 8122

22 DK 7270 VT3PRO 23 LG 30680 MGRR 24 DK 7220 VT3Pro
25 SYN 885 26 P 1815 VYHR 27 1923

28 ACA 476 29 Tob 767 30 ACA 484

31 DUOI 225 PWU 32 ACA 481 33 Brevant 8380 (611)
34 DK 7272 VT3PRO 35 STINE 9820-20 36 ACA 473

37 Adv 8413 38 AX 7822
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RESULTADOS

En las figuras 1y 2 se observan las curvas de progre-
so de la enfermedad, de roya y tizén del maiz res-
pectivamente.

A través de la observacion visual de la curva de pro-
greso de la roya del maiz (Figura 1) se observa el
comportamiento tipico de un organismo biotrofico,
como es la roya, donde a partir de la floracién del
cultivo la tasa de incremento de la enfermedad va
disminuyendo. En el caso del tizén del maiz (Figu-
ra 2), se observan bajos niveles de enfermedad al
comienzo del ciclo del cultivo, y aumentan hacia es-
tadios mas avanzados del mismo, cuando las condi-
ciones ambientales son predisponentes.

Respecto a la evaluacion de enfermedad final
(22/03/21) de roya del maiz, los valores de inciden-
cia oscilaron entre 20% y 93% (Figura 3).

Para la severidad final (Figura 4), los resultados
muestran que ningun hibrido alcanzé el nivel de
dafio econdmico fijado para la enfermedad (2-3%),
aungue se discriminaron seis grupos de acuerdo a
la significancia de la intensidad de la misma (Kear-
ney et al., 2020). En el primer grupo, dos hibridos
estuvieron por debajo de 0,15% de severidad, y en
el extremo opuesto tres materiales tuvieron valores
mayores al 0,67%.
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Figura 1. Curva de progreso de la roya comun del maiz (Puccinia sorghi), segun hibridos evaluados. Campafia 2020/21. Sol

de Mayo. Cérdoba.
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Figura 2. Curva de progreso del tizon del maiz (Exserohilum turcicum), segun hibridos evaluados. Campafia 2020/21.

Sol de Mayo. Cérdoba.
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Figura 3. Incidencia final de roya comun del maiz (Puccinia sorghi) segun hibridos y test de diferencia de media DGC. Campafia

2020/21. Sol de Mayo. Letras diferentes indican diferencias significativas al 5% (p<0,05).
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Figura 4. Severidad final de roya comun del maiz (Puccinia sorghi) segun hibridos y test de diferencia de media DGC. Campafia
2020/21. Sol de Mayo. Letras diferentes indican diferencias significativas al 5% (p<0,05).

En la cuantificacion de enfermedad final de tizén del 0,3% vy 2,9% de severidad, y solo un material tuvo un
maiz, realizada el 22/03/21, los valores de incidencia valor mayor al 5%. Si analizamos el umbral de dafio
oscilaron entre 20% y 68% (Figura 5). En laseveridad  econdmico (UDE) para la enfermedad, de acuerdo a
final (Figura 6), se observa que de acuerdo a la sig-  Kearney et al. (2020), ocho materiales lo alcanzaron,
nificancia estadistica se discriminaron dos grupos de  aun cuando la significancia agrupé a estos genotipos
hibridos, donde 37 de ellos tuvieron valores entre con los de menor severidad.
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Figura 5. Incidencia final de tizén de maiz (Exserohilum turcicum) segun hibridos y test de diferencia de media DGC. Campafia
2020/21. Sol de Mayo. Letras diferentes indican diferencias significativas al 5% (p<0,05).
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Figura 6. Severidad final de tizon de maiz (Exserohilum turcicum) segun hibridos y test de diferencia de media DGC. Campafia
2020/21. Sol de Mayo. Letras diferentes indican diferencias significativas al 5% (p<0,05).

A continuacion, se muestran los valores de ABCPE para las dos enfermedades evaluadas (Tabla 2), pardmetro
gue representa la cantidad acumulada de enfermedad en todo el ciclo del cultivo.

Tabla 2. Valores de area bajo la curva de severidad de roya comun y tizon, segun hibridos de maiz. Letras distintas significan dife-
rencias estadisticamente significativas para la prueba DGC (p<0,05).

Hibrido
SYN 979
SYN 885
SYN 897
LT 718 VT3PRO
AX 7761
MS 7123
AX 7818
ACA Exp 228
P 1815 VYHR
1799
ACA 476
Tob 767
Adv 8122
Next 22.6 PW
AG 9926
STINE 9820-20
AX 7822

Roya comin

ABCPE
9,92
11,36
12,19
14,01
15,14
15,16
15,49
16,63
17,92
18,08
18,94
19,15
19,82
20,15
20,24
20,29
20,48

DGC (p<0,05)

>

> > >» >» > > > > > > > >r > > > >
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Tizon del maiz

ABCPE
11,67
18,91
16,01
21,33
17,19
10,21
10,46

8,13
68,13
11,49
25,21
46,39
12,29
21,67

7,71

4,17
10,21

DGC (p<0,05)

>

> > >» >» > ® > > ® > > > > > > >
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AX 7921 20,59
ACA Exp 227 21,96
1923 22,08
ACA 484 22,46
LT 721 VT3PRO 22,51
LG 30680 MGRR 23,1
Adv 8413 23,27
NK 890 VIP3 23,36
DK 7227 VT3PRO 24,03
DK 7270 VT3PRO 24,79
Brevant 8380 (611) 25,27
DK 7220 VT3Pro 25,33
SRM 6620 VT3 25,42
P 2167 VYHR 25,74
ACA 473 26,34
ACA 481 26,39
DUOI 225 PWU 26,98
ARG 7715 27,77
DM 2773 28,63
DK 7272 VT3PRO 29,4
LT 723 VT3Pro 34,36

21,88
27,08
28,54
28,13
16,39
12,29
7,33
14,17
7,71
7,19
13,83
18,96
35,11
31,92
7,5
13,54
16,57
8,55
18,78
20
15,9

® > > > x> >r > > > > > >r > > > > > >r > P> >
> >» >» > > > > >r > > > > >r > > > > >r > P> >

De todos los materiales cuantificados por ABCPE de
severidad para roya comun del maiz, solo uno se di-
ferencié estadisticamente del resto, siendo LT 723
VT3Pro el que presentd el mayor valor, coincidien-
do con el analisis de severidad final, el cual también
arroja el mayor valor y con diferencia significativa
respecto a los demas hibridos (Figura 4). Para el
caso de tizdn, dos materiales presentaron la mayor
area bajo la curva (P1815 VYHR y Tob 767), diferen-
ciandose estadisticamente del resto. Analizando
juntos los valores de severidad final (Figura 6) y de
area bajo la curva de severidad, se observa que un
solo hibrido de los 38 evaluados (P1815 VYHR) tuvo
mayor severidad final y mayor drea bajo la curva, in-
dicando una mayor susceptibilidad de este material
frente al tizon del maiz.

DISCUSION

La importancia de las enfermedades varia aiio a aifo
y de regidn a regién, de acuerdo a las condiciones
ambientales predisponentes en cada regién y a la
susceptibilidad del material sembrado (Formento
et al., 2016). La roya comun del maiz es una enfer-
medad endémica que se registra en todas las zonas
productoras del pais, aunque bajo las condiciones

ambientales prevalentes en fechas de siembra tar-
dia normalmente no es limitante (De Rossi et al.,
2017). En un estudio en Parana (Entre Rios), en la
campafia 2019/20, la enfermedad se manifestd con
bajos niveles de severidad (<0,2%). En la misma
zona de produccién, se la observé en forma tem-
prana, también con bajas severidades, pero con in-
cidencias que oscilaron entre 15 y 80%. Por su par-
te, Velazquez et al. (2020) evaluando la incidencia,
también observaron un comportamiento diferencial
de los hibridos. En las ultimas campaias agricolas,
la mayoria de los genotipos que se sembraron en la
zona nucleo registraron niveles bajos a moderados
de severidad de roya comun (De Rossi et al., 2017).
Estos autores coinciden con las evaluaciones rea-
lizadas en el presente trabajo, donde los hibridos
presentaron un comportamiento diferencial respec-
to a incidencia y severidad, con bajos valores de se-
veridad (no mayores al 0,85%) pero con incidencias
entre 20 y 93%.

En materiales de maiz evaluados en el sur de la pro-
vincia de Cérdoba frente a la roya se observaron di-
ferencias significativas en los valores de severidad,
oscilando entre 0,56% y 5,84% (Canale et al., 2020).
Segun diferentes estudios, una severidad del 3 al
5% ocasiona reducciones de hasta el 8% en el peso
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de los granos y como consecuencia un menor rendi-
miento (Couretot et al., 2008). Canale et al. (2020)
registraron, en algunos de los hibridos evaluados,
porcentajes de severidad superiores al UDE, afec-
tando el rendimiento de los mismos.

El conocimiento del comportamiento sanitario de
los materiales genéticos frente a las principales en-
fermedades foliares es una herramienta que permi-
te determinar el riesgo sanitario probable de cada
uno, el cual, estard asociado a las condiciones clima-
ticas, zona de produccién y escenario productivo en
particular (Annone, 2000).

Respecto al tizéon del maiz, distintos investigado-
res registraron entre el 25 y el 45% de los hibridos
evaluados en R4, con severidades superiores al 5%
(Parisi y Couretot, 2014; Parisi et al., 2015; De Rossi
et al., 2015), y en materiales susceptibles se regis-
traron niveles préximos al 60% de dafio foliar (De
Rossi et al., 2015). En este estudio, la mayoria de
los hibridos demostré un buen comportamiento, ya
gue uno solo obtuvo una severidad mayor al 5%, y
los 37 restantes no superaron el 3% de area foliar
afectada.

CONCLUSIONES

La totalidad de los hibridos evaluados presentaron
un muy buen comportamiento a roya del maiz no
alcanzando ningun genotipo el UDE, a pesar de ha-
ber estado bajo condiciones ambientales favorables
al desarrollo de la enfermedad.

Para el tizon del maiz solo el 8% hibridos utilizados
en el ensayo superaron el UDE, lo cual demuestra
qgue la mayoria presentd una buena tolerancia a la
enfermedad, para una siembra tardia.

Los resultados de este trabajo demuestran el dife-
rente comportamiento de los hibridos de maiz dis-
ponibles en el mercado respecto a roya comun vy
tizén del maiz.

El andlisis de los datos obtenidos plantea la necesi-
dad de continuar evaluando ambas enfermedades
en futuras campafias agricolas con los nuevos geno-
tipos que ingresan al mercado de produccién.
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