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El Mal de Rio Cuarto en Argentina

Hacia fines de la década del
60" se detecto la enfermedad
en cultivos de maiz sembrados
en la zona de Rio Cuarto, al
sur de la provincia de Cérdoba,
y se la llamo “Problema Rio
Cuarto”. Sin embargo, en ese
momento no se tenia certeza
de cuél era el agente causal
(Lyons et.Al, 1970)

n 1980 se pudieron

observar particulas de

virus en células de plan-
tas afectadas obtenidas de culti-
vos de maiz de la zona. Luego, a
través de estudios taxonémicos,
se pudo clasificar al virus del MRC
(Mal de Rio Cuarto) como miem-
bro del género Fijivirus, pertene-
ciente a la familia Reoviridae
(Boccardo y Milne 1984; Conti
1984; Nault y Ammar 1989; Nome
et al., 1980; Uyeda y Milne 1995)

Transmision de la Enfermedad
Los virus son transmitidos en la
naturaleza por insectos, acaros,
nematodos y hongos (vectores).
En el caso del MRC, se han identi-

ficado dos especies de "chicharri-
tas", como vectores naturales del
virus.: Delphacodes kuscheli
(Ornaghi et al., 1993a; Remes
Lenicov et al., 1985) y
Delphacodes haywardi (Velasquez
et a/,1985); siendo la primera
especie la mas importante por su
elevada proporcion de insectos
respecto a la segunda (Avila,
2005). Estas chicharritas deben
adquirir el virus de plantas infecta-
das para poder transmitir la enfer-
medad. A nivel experimental se
pudo transmitir la enfermedad
con otras especies de "chicharri-
tas" que podrian actuar como
transmisores naturales, lo que
podria explicar la dispersion de la

enfermedad en zonas en donde
no se encuentra. D.kuscheli (Avila,
2005).

La forma de trasmision del virus
es persistente, circulativa y propa-
gativa. Esto significa que el insec-
to lo adquiere desde la planta hos-
pedante luego de un periodo pro-
longado de alimentacion, se multi-
plica dentro del vector y luego de
un periodo de latencia es capaz
de transmitirlo. Es persistente
porque una vez que adquiere el
virus, el insecto es capaz de trans-
mitirlo el resto de su vida. Es cir-
culativo porque se almacena en el
intestino medio, alli se reproduce
y luego circula hacia las glandulas
salivales infectando las plantas a
través de los estiletes (mientras
succiona savia, inyecta saliva
infectada)

Es propagativo porque se multipli-
ca dentro del vector, y no necesita
volver a alimentarse de plantas
enfermas para volver a adquirirlo.
Es importante destacar las carac-
teristicas de este tipo de transmi-
sion, ya que asi se explica el papel
determinante que juegan las
poblaciones invernantes de insec-
tos infectivos en las primeras
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migraciones a los cultivos de
maiz. Es comun observar mayor
grado de afectacion en las cabece-
ras o bordes del lote, ya que estan
mas cerca de lotes vecinos culti-
vados con trigo, avena, u otras
gramineas, ademas de zonas
enmalezadas que puedan servir
de reservénos de insectos y virus.

Hospedantes del Virus y del vector
Se identificaron 32 especies de
Poaceas cultivadas, y malezas que
acttian de reservorios del virus y
del vector (Avila, 2005)

Los sintomas en estos hospedan-
tes varia segun la especie afecta-
da, pero en general, las plantas se
presentan achaparradas, con
hojas mal formadas y con sus
fructificaciones atrofiadas. Se sue-
len observar enaciones en el
envés de las hojas.

Los cultivos de avena, trigo y
cebada actiian como grandes
reservonos de "chicharritas”, y
cuando estos estan terminando
sus ciclos, los insectos migran
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hacia otras fuentes de alimento.

Los Virus y las plantas

Los virus, estan constituidos por
ARN o ADN de simple o de doble
cadena y proteinas (solo se pue-
den ver con microscopio electro-
nico) y tienen la capacidad de
infectar las células de las plantas.
Se estima que alrededor del 40
por ciento de los virus conocidos
(615 de 1550 especies y 75 de 233
géneros) causan enfermedades en
las plantas. Para que una enferme-
dad virdsica se manifieste en un
cultivo sano, deben interrelacio-
narse una serie de factores biol6-
gicos en el momento adecuado.
Las condiciones ambientales y el
manejo regulan la intensidad de
esa interrelacion y por lo tanto
afectan la incidencia y severidad
de la enfermedad dentro del cultivo.

Condiciones Predisponentes
para el MRC

Inviernos benignos (pocas lluvias
y pocas heladas) favorecen las
altas poblaciones de chicharritas
y los vientos facilitan su disper-
sibn masiva. La cercania de cerea-
les de invierno verdeos y malezas
hospedantes llegando al fin de su
ciclo, aumentan la probabilidad
de que los cultivos de maiz reci-
ban migraciones de insectos bus-
cando plantas

verdes para ali-

mentarse.

Las condicio-

nes predispo-

nentes para

que se produz-

ca la enferme-

dad estan

determinadas

por la interac-

cion de diver-

sos factores:

* momento de
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desarrollo de la planta cuando es
infectada (muy sensible en estado
coleoptile y estadios tempranos)
* poblacién estacional del vector
* carga de virus dentro del vector
* cualquier tipo de estrés a los
cuales pueda estar sometido el
cultivo: compactaciones, sequia,
anegamientos temporarios, ac-
cion de herbicidas, dafios meca-
nicos, dafios por insectos, com-
petencia con malezas, déficit nu-
tricional, derivas de glifosato, etc.
Todos estos factores contribuyen
a predisponer, en mayor o en
menor grado, un cultivo a la
enfermedad, y cuando varios de
ellos interaccionan al mismo tiem-
po, pueden ocurrir las severas
epidemias que ocasionalmente se
presentan ( Presello etal, 1997).

Sintomas que caracterizan

la Enfermedad

El principal sintoma que determi-
na si la planta esta enferma por el
Mal de Rio Cuarto, es la presencia
de enaciones.

Las enaciones son protuberancias
que se presentan en las nervadu-
ras, visibles en el lado inferior de
las hojas. A veces son muy
pequefias y solo se pueden ver
con lupa a contra luz.
Generalmente se observan con
mayor facilidad en las hojas supe-




riores de las plantas. Este es el
Unico sintoma que permite ratifi-
car a campo la presencia de la
enfermedad. El resto de los sinto-
mas pueden ser comunes a otras
causas o patologias.

Cuando se arrancan las plantas se
pueden observar raices engrosa-
das y con escasa proliferacién de
pelos absorbentes.

Otros sintomas visibles son el
acortamiento de entrenudos y
consiguiente achaparramiento,
hojas malformadas, recortadas y
a veces reducidas a sus vainas,
panoja atrofiada y de tamario
reducido, espigas mal granadas.
En grados de afectacion muy
severas se pueden observar espi-
gas multiples y deformes.
También se pueden ver enaciones
en las chalas de las espigas.
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Incidencia y severidad segun el
momento de infeccion
La incidencia se refiere a qué por-
centaje de plantas presentan
algun sintoma de la enfermedad,
y la severidad refleja la gravedad
de los mismos en las plantas
afectadas.
La incidencia dependera de la
cantidad de chicharritas dentro
del cultivo de maiz. Cuanto mayor
sea el nimero de individuos,
mayor sera la probabilidad de que
mas plantas sean infectadas.
La severidad esta muy relaciona-
da con el momento en que las
plantas son picadas. Los mayores
grados de severidad se registran
cuando las infecciones se produ-
cen hasta la primera hoja.
A medida que el cultivo de maiz
se desarrolla, aumenta su toleran-
cia a la enferme-
dad, manifestan-
dose a través de
sintomas menos
severos y meno-
res disminucio-
nes de rendi-
miento.
Si las infeccio-
nes se producen
después de las 5
hojas, la sinto-
matologia es
leve o nula.
Ciertos insectici-
das sistémicos
aplicados a las
semillas, prote-
gen a las plantas
en los primeros
estadios mas
susceptibles del
cultivo reducien-
do la Incidencia
y severidad de
los sintomas.
Si el cultivar no
tiene tolerancia
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genética, el curasemillas puede
mejorar hasta cierto grado la protec-
cién pero no confiere inmunidad.

Grados de severidad

segun sintomatologia

A través de una observacion
visual se pueden determinar dis-
tintos grados de severidad para
hacer evaluaciones a campo.

Los grados de severidad dan una
idea aproximada de la incidencia
en rinde esperable a nivel de
plantas individuales.

Para poder hacer una estimacion
a nivel lote, se deben hacer mués-
treos en 100 plantas, en varias
estaciones de muestreo cubrien-
do el lote en varias zonas.

Se deben anotar los grados de
severidad de cada planta evalua-
da y luego calcular la incidencia y
severidad media del lote (March
et al., 1997).

Las diferencias de altura observa-

bles en distintos grados de severi-
dad, van desde grado 1 altura
normal (igual que las sanas) hasta
completamente enana (grado
mayor).

Es comudn confundir a plantas
dominadas con plantas enfermas
por MRC. La diferencia radica en
que las plantas dominadas pre-
sentan tallos de poco diametro
desde la base, y las espigas, a
pesar de ser més chicas, no pre-
sentan reduccién en el nimero
potencial de flores (se pueden
contar en el marlo y compararla
con plantas normales).

En cambio, las plantas afectadas
por el virus presentan diametro
normal de tallo en la base y dis-



minuye hacia la panoja, ademas
de verse reducido el nimero
potencial de flores.

También es posible encontrar
plantas dominadas con sintoma-
tologia de MRC, y la forma de
determinar el grado es observan-
do las flores potenciales que pre-
sentan esas plantas.

Ciclos de la Enfermedad del MRC
La presencia de una enfermedad
en una zona, de modo permanen-
te, lleva a calificarla de endémica
en el area.

A partir de su deteccién en 1967,
esta enfermedad se ha manifesta-
do con diferentes grados de inci-
dencia y severidad en todas las
campafias agricolas en el departa-
mento de Rio Cuarto, al sur de
Cdrdoba (area endémica).

En la campafia agricola 1976/77
se produce el primer aumento de
la enfermedad en los cultivos de
maiz con ataques generalizados
en la zona endémica.

En las campafias subsiguientes
los niveles de afeccion bajaron
hasta que en la campafia 1981/82
se produjo la primer gran epide-
mia, con mayor severidad que la
anterior, expandiéndose fuera del
area endémica con altos niveles
de incidencia en el norte de La
Pampa y Oeste de Buenos Aires.
Luego volvié a disminuir su inci-
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dencia hasta la
gran epidemia
que ocurrié
durante la cam-
pafna 1996/97,
expandiéndose
ademas hasta
el centro, norte
y sur de
Buenos Aires,
este de
Cordoba y cen-
troy sur de
Santa Fe.
En campafias sucesivas nueva-
mente disminuyd su ocurrencia,
circunscribiéndose solo a la zona
endémica (zona de Rio Cuarto),
en donde solo en fechas de siem-
bra de Noviembre se pudieron
detectar altos niveles de ataque.
En el resto de las zonas maiceras,
la enfermedad habia desapareci-
do (Avila, 2005).
Durante la camparia 2006/07, la
enfermedad se ha vuelto a expan-
dir, pudiéndose detectar cultivos
con sintomas en casi todas las
zonas maiceras.
La principal diferencia es que en
las zonas centro, norte y sur de
Buenos Aires, este de Cérdoba y
centro y sur de Santa Fe la viru-
lencia fue mucho menor que la
epidemia ocurrida 10 afios atras,
siendo muy dificil detectar plantas
afectadas en los cultivos de maiz
de esas zonas.
Estas epidemias han estado gene-
ralmente asociadas con cambios
de temperaturas y precipitaciones
en los meses de invierno, y con
modificaciones en las practicas
agronomicas del cultivo. Ejemplo:
Condiciones de sequia y pocas
heladas durante el invierno permi-
ten mayor supervivencia de chi-
charritas infectivas. Bajo estas
condiciones los cereales de
invierno se secan anticipadamen-
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te y esto promueve las migracio-
nes hacia cultivos de maiz que se
sembraron tarde por falta de
humedad.

Dindmica de las "chicharritas" -
Picos poblacionales

El insecto vector desarrolla sus
poblaciones infectivas en los ver-
deos invernales (avenas y trigos).
Las formas juveniles (ninfas) y
adultas de alas cortas (braquipte-
ros) del insecto permanecen en
estos verdees, mientras que las
formas adultas de alas largas
(macropteros) son las responsa-
bles de la migracién hacia los cul-
tivos primavero-estivales, entre
ellos el maiz.

El desarrollo poblacional del vec-
tor (densidad poblacional, canti-
dad relativa de ninfas, braquipte-
ros y macropteros y ritmo de
migracion) varia en funcion de las
condiciones ambientales (tempe-
raturas y lluvias) y del desarrollo
de los cereales de invierno
(Lenarddn etal, 2006).

Durante el invierno se pueden dar
condiciones de temperatura que
promuevan la movilidad de las
chicharritas, en fotoperiodos
menores a 13 hs, el insecto per-
manece en el mismo estadio.

Los registros de las capturas de
de Delphacodes kuscheli, indican
que la abundancia de individuos
comienza a incrementarse a partir
de los meses de septiembre-octu-
bre hasta llegar a un pico pobla-
cional muy marcado a fines de
noviembre, luego disminuye en
los meses siguientes. En la cam-
pafna 2006/07, todo parece indicar
que el pico poblacional se adelan-
16 alrededor de 20-30 dias.

Estrategias de Manejo
Esta es una enfermedad en la que
la incidencia de la virosis depende




principalmente de los vectores
infectivos que llegan al cultivo de
maiz desde areas vecinas y de la
época en la que alcanzan su
maxima densidad poblacional,
por lo cual su manejo debe reali-
zarse a fin de disminuir el inoculo
inicial y disminuir el tiempo critico
de exposicién del cultivo al pato-
geno (Ornaghi et al., 1993b).

El conocimiento de la fluctuaciéon
poblacional de los vectores de
enfermedades a lo largo del afio
tiene gran importancia, ya que
permite estimar las épocas de
mayor incidencia y en esa forma
planificar y ejecutar programas de
manejo integrado de las poblacio-
nes insectiles.

Fecha de siembra: Adelantar las
fechas de siembra es una herra-
mienta que tiene por finalidad
escapar la presencia de picos
poblacionales en los periodos cri-
ticos de desarrollo de la planta es
decir en los primeros 45 dias de
emergida la misma.

Uso de materiales tolerantes:

A través de afios de seleccion de
lineas e hibridos en la zona endé-
mica, se pudieron lograr niveles
de tolerancia muy superiores a
los que se contaban hace una
década. A mayor cercania del
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area endémica, mayor tolerancia
se requiere en los hibridos.

Uso de Insecticidas curasemillas:
Los insecticidas para semillas sis-
témicos permiten disminuir la
incidencia y severidad de dafios
del MRCYV en los cultivos de maiz.
No reemplazan la tolerancia gené-
tica, pero si la mejoran en cierto
grado.
Adecuado manejo del cultivo:
Cuanto mejores condiciones de
crecimiento tenga el cultivo,
menores seran las pérdidas de
rendimiento ante una misma pre-
sion de ataque.

Cualquier tipo de estrés como
competencia del cultivo con
malezas, compactaciones, sequia,
anegamientos temporarios, deto-
xificacion de de herbicidas, dafios
mecanicos, dafios por insectos,
déficit nutricionales, derivas de
glifosato, etc...; predisponen a
mayores dafios.

Tolerancia Genética vs.
Resistencia

Hasta el presente, la tolerancia de
los hibridos se ha logrado a tra-
vés del mejoramiento convencio-
nal, seleccionando materiales que
toleren la enfermedad en distinto
grado.
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Obtener resistencia implicaria que
las plantas tengan la habilidad de
detener la infeccion, y ello se
podria lograr utilizando técnicas
de ingenieria genética, introdu-
ciendo genes ajenos a las plantas
de maiz que le confieran la carac-
teristica deseada.

Hoy todavia no existen hibridos
resistentes en el mercado. Si exis-
ten hibridos que toleran en mayor
0 menor medida a la enfermedad
y producen a pesar de la infeccion.
Por ello los hibridos mas toleran-
tes también pueden expresar sin-
tomas del MRC. No son inmunes.
La severidad dependera de la
carga de virus introducida en la
planta, el momento del cultivo y
el estado hidrico nutricional de la
planta.

Al sembrar hibridos tolerantes se
obtiene mayor nivel de protec-
cion, ya que ante un mismo nivel
de ataque, un hibrido susceptible
presentaria dafios sensiblemente
mayores.

Fuente: Informe del Dto. Técnico
de Pioneer Argentina.
http://www.pioneer.com/argentina



