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Durante la Gltima década, diversos factores han sido identificados
como responsables de estas anormalidades. Las causas especificas
para cada situacién ain no han sido determinadas. Este documento
provee informacién de las causas potenciales relacionadas a la
presencia de espigas anormales en maiz, ademds de proveer claves
para su identificacién.

Factores potenciales que afectan el desarrollo de la espiga

Diversos estudios indican que el desarrollo de una espiga de maiz
puede ser afectado por distintos factores, entre los que se mencionan:

1. Incorrecta seleccién del momento de aplicacion de herbicidas
(principalmente cuando se aplican semanas antes de la
floracién),

Incorrecta aplicacién de fungicidas alrededor de floracién,

3. Condiciones ambientales alrededor de floracién (altas
temperaturas, sequia, y deficiencias nutricionales, como algunos
de los factores a considerarse),

Dafio producido por insectos en espigas expuestas,
Presién de enfermedades, y

6. Daifio ocasionado por granizo, inundacién u otros factores
biéticos y abidticos.

Cuando las causas son asociadas al clima, las malformaciones en
las espigas no se pueden prevenir. El desarrollo de la espiga de
maiz comienza en el estadio V5-V6 (cinco o seis hojas totalmente
desplegadas). El nimero de hileras y el nimero de granos por hilera
en la espiga de maiz son componentes principales del rendimiento.
El nimero final de hileras y el nimero potencial de granos queda
determinado alrededor de V15 (alrededor de 2 semanas previas a la
floracién, dependiendo del ambiente, hibrido y pricticas de manejo).

El tamano final de la espiga es un componente critico en la
determinacién del nimero final de granos en las plantas de maiz.
Estos factores pueden ser influenciados por las condiciones
ambientales desde V5 a V15 (cinco a quince hojas).
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El aborto de espigas se produce previo a la floracién del cultivo. E1
desarrollo de los estigmas se interrumpe, con lo cual los évulos no

se encontrardn receptivos para ser fecundados por el polen. Como
consecuencia de ello la espiga no posee ningtn grano (Ilustracién 1).
Los hibridos de maiz responden de manera diferencial a condiciones
de estrés que puedan producir abortos. Las principales causas
relacionadas con este problema son inciertas pero estdn asociadas a
una condicién que ocurre antes de floracién, alrededor de V10-V15
(diez a quince hojas).

Ilustracién 1 Ejemplos de espigas abortadas en maiz.

Espiga de maiz abortada debido a que posiblemente el proceso de
desarrollo de los estigmas fue afectado en el momento de floracién
o que los 6vulos no se encontraron receptivos para la recepcién del
polen.
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Las espigas con forma de banana se producen como consecuencia
del aborto total o parcial de una hilera dentro de la espiga. Debido
a la desigual formacién de granos en la circunferencia de la espiga,
la misma adopta una forma similar a la de una banana y de alli

su nombre. Las causas de este tipo de aborto se relacionarian a la
ocurrencia de un estrés producido por factores biéticos (insectos y
enfermedades), abidticos (altas temperaturas y sequia) o antrépicos
como la incorrecta aplicacién de productos fitosanitarios sobre todo
en momentos previos a la floracién del cultivo.

Ilustracién 2 Ejemplos de espigas con forma de banana.

En estas fotos, la anormalidad esta relacionada con varias causas:
estreses abidticos (alta temperatura y sequia) alrededor de floracién
y la incorrecta aplicacién de herbicidas (aplicaciones que no sigue la
recomendacién sugerida para ese producto).
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Esta condicién estd caracterizada por la presencia de mas de

una espiga en un nudo de la planta. Un estrés térmico durante

la formacién y desarrollo temprano de la espiga (V5-V15) o la
incorrecta aplicacién de productos fitosanitarios es este periodo, se
identifican como posibles causas de esta malformacion.

La correcta eleccion del momento de aplicacién de productos
fitosanitarios como por ejemplo herbicidas, permitiria evitar la
formacién de espigas multiples. El periodo particularmente sensible
se ubica desde V5 (etapa temprana de formacién de la espiga)

hasta V10-V'T (desarrollo vegetativo tardio). Cabe mencionar que
algunos genotipos de maiz son mas sensibles que otros. Una hipétesis
previamente sugerida por Roger Elmore (Prof. Universidad de
Nebraska) y por Lori Abendroth (Universidad de Iowa) es que la
dominancia apical de la espiga primaria se pierde, lo cual favoreceria
la ocurrencia de espigas multiples.

Ilustracién 3 Ejemplos de espigas multiples en maiz.

Al producirse espigas multiples se da a la formacién del proceso
conocido como asincronia floral. La aparicién de estigmas no
coincide con la liberacién del polen por lo cual las espigas poseen
pocos granos o ningln grano.
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La exposicién directa de las espigas a las condiciones ambientales,
producto de la falta de cobertura de las chalas, genera condiciones
favorables para la ocurrencia de enfermedades sobre la espiga.

El dafio de la espiga producto del ataque de insectos también
constituye una via de entrada de patégenos a la planta. Algunas de
las enfermedades mas comunes son: diversas pudriciones de la espiga
causadas por Diplodia, Giberella y/o Fusarium, Aspergillus,y moho

azul (Penicillium), entre varias otras enfermedades.

Ilustracién 4 Ejemplos de espigas con problemas de enfermedades.
Enfermedades en espigas de maiz (fotos tomadas después de
floracién del cultivo) como resultado de una pobre cobertura de la
espiga (chalas cortas y espiga creciendo fuera de las chalas).
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También denominadas “espigas enanas”, “espigas acortadas” o “espigas
con forma de lata de cerveza”. Se caracterizan por presentar un
tamafio anormal limitado, imponiendo asi una restriccién fisica del
numero de granos. El principal componente afectado es el nimero de
granos por hilera.

La incorrecta eleccién del momento y dosis de aplicacién de
productos fitosanitarios estaria asociada a esta problemdtica, aunque
la principal causa ain se desconoce. Se debe tener en cuenta que el
tamafio potencial de la espiga se define antes de la floracién por lo
tanto, un estrés (bidtico o abidtico) que afecte al cultivo durante el
periodo vegetativo tardio tendrd consecuencias en el tamafio de la

espiga.

Ilustracién 5 Ejemplos de espigas “restringidas” o “enanas”.
Espigas con evidente reduccién de tamafio. EI componente de
rendimiento mids afectado es el nimero de granos por hilera. El
numero de hileras deberia ser similar al de una espiga normal.
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El fenémeno de espigas expuestas se produce cuando las mismas
contindan su crecimiento mds alld de la terminacién de las chalas.
Como consecuencia de esto, la parte superior de la espiga queda
parcial o totalmente expuesta como se puede observar en la
Tlustracién 6. Esta exposicién aumenta la susceptibilidad de las
mismas a factores de estrés tanto bidticos (insectos, enfermedades)
como abiéticos (condiciones meteoroldgicas en general).

Entre las principales causas el Dr. Robert Nielsen (Universidad de
Purdue) menciona condiciones meteoroldgicas de alta temperatura
y/o sequia antes o durante la polinizacién combinada con buenas
condiciones de crecimiento luego de floracién.

La combinacién de altas temperaturas y sequias tempranas durante la
campana de crecimiento del cultivo, seguida de un patrén inusual de
bajas temperaturas y precipitaciones, son condiciones predisponentes
para producir espigas expuestas.

Ilustracién 6 Ejemplos de espigas expuestas.
Las fotos tomadas en R3 (grano lechoso) muestran casos de espigas
expuestas como consecuencia del crecimiento de la misma mads alla

del largo de las chalas.
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Las espigas con estriado rojo del grano se caracterizan por presentar
un pigmento rojo en aquellos granos cercanos a la parte superior de
la espiga. El sintoma de estriado es producido por las “fitotoxinas
salivares” del dcaro del enrollamiento del trigo (Aceria tulipae). Este
dcaro es especifico para el trigo y es el vector de la enfermedad
conocida como el mosaico estriado del trigo (“Wheat Streak Mosaic
Virus”). Algunos genotipos de maiz son mds susceptibles que otros.
Cabe destacar que el estriado no afecta el valor nutricional del
cultivo de maiz, produce solo un efecto cosmético. Sin embargo, la
decoloracién puede reducir el precio obtenido cuando el cultivo de
maiz se destina con fines especificos como el consumo humano.

Ilustracién 7 Ejemplos del estriado rojo del grano.

Espiga con estriado rojo del grano (imagen tomada en estadio R3).
Los granos afectados se localizan en la regién cercana al extremo
superior de la espiga. La principal causa relacionada a este fenémeno
es la toxina secretada por el dcaro del enrollamiento de trigo (Aceria
tulipae) durante el proceso de alimentacion.
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Un incompleto nimero de granos estd asociado a la falta de
polinizacidn, fallas en la fertilizacién, o aborto después que los évulos
tueron fertilizados, entre otros factores. El rango de severidad va
desde algunos granos faltantes hasta condiciones en las cuales la
espiga solo posee unos pocos granos visibles.

Condiciones de altas temperaturas e insuficiente suministro de
agua durante la floracién del cultivo de maiz son las principales
causas que derivarian en una ineficiente polinizacién o fallas de
tertilizacién (problemas en la formacién del tubo polinico, estigmas
no-funcionales y disecados, polen no viable).

Otros factores que también pueden estar relacionados a patrones
similares en las espigas de maiz son: incorrecta eleccién de momento
y dosis de aplicaciones de herbicidas, deficiencias nutricionales (ej.,
nitrégeno y f6sforo) y ataque de plagas.

Cualquier factor biolégico o ambiental que pueda afectar la liberacién
de polen o el desarrollo y aparicién de los estigmas interfiere con la
tertilizacién de los 6vulos, afectando el nimero efectivo de granos.

Ilustracion 8 Ejemplos de espigas de maiz presentando pobre
numero de granos. Un incompleto nimero de granos puede estar
relacionado con numerosos factores, incluyendo altas temperaturas,
falta de suministro de agua, polinizacién inadecuada, y asincronia
entre la liberacién de polen y la emergencia de los estigmas.
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Se denomina “espigas en la panoja” cuando se presenta una espiga
en la estructura reproductiva masculina (panoja) ubicada en el
extremo apical de la planta. La explicacién fisiolégica relacionada
a este sintoma no es conocida, sin embargo, estaria relacionada con

las condiciones ambientales.

Este fenémeno parece ser mds frecuente en plantas con macollos,
plantas que se encuentran en la bordura del lote de maiz o en
condiciones de muy baja densidad donde las plantas suelen

estar mas aisladas. Ante la ausencia de las chalas, la espiga no se
encuentra protegida quedando expuesta a los efectos del clima,
insectos y enfermedades.

Ilustracion 9 Ejemplos de espigas en la panoja.

Espiga desarrollada en la panoja de maiz. Este fenémeno ocurre
cuando las espigas aparecen dentro de la panoja, bisicamente
producida en el extremo apical del tallo de maiz.

Espigas Anormales en Maiz 1"



La falta de granos en la punta de las espigas de maiz es evidente
después del proceso de polinizacién y se encuentra relacionado con la
falla en el establecimiento de los granos.

La explicacién fisiol6gica para la aparicién de este tipo de espigas

se encuentra relacionada con una ineficiente polinizacién de évulos
tértiles, falta de fertilizacién de 6vulos debido a una mayor asincronia
entre la liberacién del polen y la aparicién de los estigmas (asincronia
floral) y aborto de granos en las semanas posteriores a la polinizacién
hasta el estadio de grano lechoso (R3).

Cualquier estrés bioldgico (gusano de la raiz, escarabajos, chinches,
enfermedades foliares, entre otros factores) o ambiental (altas
temperatura, sequia, y deficiencia nutricionales — especialmente
nitrégeno) puede producir una asincronia floral. Condiciones previas
a floracién pueden afectar el nimero de granos en la punta de la
espiga. Estos granos son los mds sensibles a las condiciones de estrés.

Ilustracion 10 Ejemplos de espigas con la punta sin granos.

Este tipo de problemas se denomina espigas sin granos en la punta.
Este fenémeno sucede cuando las espigas aparecen con pobre
desarrollo y nimero final de granos. El aborto de granos en la punta
de la espiga de maiz es un sintoma comun en los campos de maiz, y
esta relacionado con el aborto tardio durante el proceso del llenado
de los granos del cultivo.
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Vinculos de interés relacionados con espigas anormales en maiz:

Universidad del Estado de Kansas
bookstore.ksre.k-state.edu/pubs/S54.pdf

Universidad de Purdue
agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/EarHusks. html
agry.purdue.edu/ext/corn/news/articles.07/ArrestedEars-0904. htm!
agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/TasselEars.html
agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/KernelRedStreak.htm!

Universidad del Estado de Iowa
agronext.iastate.edu/corn/production/management/hybrid/multiple. html

Universidad del Estado de Ohio

u.osu.edu/mastercorn/
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