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Resumen

En Argentina, el sorgo es afectado negativamente por diversas enfermedades que comprometen la
produccién de grano y forraje, asi como el valor nutritivo del cultivo. La importancia relativa de cada
una, en cada regién y ciclo agricola, dependera de las condiciones ambientales, genotipos utilizados,
practicas culturales, razas o biotipos del patégeno, asi como de la interaccién entre estos factores. El
objetivo de esta revisidn es compartir las enfermedades registradas hasta el momento en el centro
oeste de la provincia de Entre Rios: roya (Puccinia purpurea), mancha gris (Cercospora sorghi), mancha
en cadena (Catenulocercospora fusimaculans), mildiu (Peronosclerospora sorghi) y ergot (Claviceps
africana). Se describe la sintomatologia, abordando algunos aspectos epidemioldgicos, asi como las
principales técnicas de manejo.

Introduccién

El sorgo (Sorghum bicolor) es un cereal que, por su resistencia a la sequia y a las altas temperaturas,
se cultiva en diversas regiones del mundo. En nuestro pais se lo cultiva para grano y forraje
(alimentacién del ganado) y en los sistemas productivos contribuye a mantener la estabilidad
estructural del suelo. La superficie sembrada con sorgo en Argentina en el ciclo 2018/19 fue de 730.000
hectareas, con una produccion final estimada de 2,5 millones de toneladas (Bolsa de Cereales de
Buenos Aires, 2019). En Entre Rios, el total implantado fue de 78.000 hectareas, del cual el 26% se
destind a consumo animal directo, incluyendo a los sorgos forrajeros y de doble propdsito, ademas de
lo cosechado como grano humedo (SIBER, 2019).

La produccién de grano y forraje, asi como el valor nutritivo del cultivo, son afectados negativamente
por diversas enfermedades. La importancia relativa de cada una, en cada region y ciclo agricola,
dependerd de las condiciones ambientales, genotipos utilizados, prdcticas culturales, razas o biotipos
del patégeno, asi como de la interaccion de cualquiera de estos factores (Giorda, 1997).

El objetivo del siguiente informe es conocer las principales enfermedades registradas en Paran3,
provincia de Entre Rios, describiendo sus sintomas, signos, aspectos epidemiolégicos y las principales
técnicas de manejo.

Roya

Entre las royas que afectan al sorgo, la causada por Puccinia purpurea es la mdas ampliamente
distribuida; esta presente en todos los continentes (Frederiksen, 1986). El hongo se menciona tanto
en sorgos cultivados como en no cultivados, y en otras poaceas. Se caracteriza por pustulas (uredinios)
castafio-rojizas, ferruginosas, en ambas caras de la hoja, rodeadas por un drea purpura, castafio oscura
o rojiza segun el genotipo, en ocasiones con areas amarillentas (Figuras 1.A y 1.B), con urediniosporas
en su interior (Figura 1.C). En general, la enfermedad se manifiesta a partir de floracién y las
condiciones de elevada humedad favorecen su aparicion y desarrollo epifitico. El patégeno sobrevive
de una estacién a otra en especies perennes (sorgo de Alepo) y plantas voluntarias de sorgo. Su
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ocurrencia, bajo condiciones ambientales favorables, provoca una menor longitud de exsercion de la
panoja y granos arrugados, con pérdidas del rendimiento de hasta el 65%.

En los tres ultimos ciclos agricolas, la roya estuvo presente en los ensayos comparativos de
rendimiento de sorgo de la EEA Parana, en todos los genotipos evaluados y con una incidencia
moderada a alta y niveles variables de severidad, segun el ciclo agricola. Durante el ciclo 2016/17 se
registrd una severa epifitia, favorecida por las lluvias abundantes de diciembre a febrero (656,3 mm).
La alta severidad permitid discriminar el comportamiento de los genotipos (Velazquez, 2017b). Por
otra parte, durante los ciclos 2017/18 y 2018/19, la incidencia fue alta y la severidad baja,
probablemente por la elevada severidad de otras enfermedades foliares (Velazquez, datos no
publicados).

El manejo de la enfermedad se basa en la utilizacién de cultivares resistentes o de buen
comportamiento (Frederiksen, 1986). En el NO de Buenos Aires, la aplicacién de azoxistrobina 20% +
cyproconazole 8% en antesis y con un 10% de severidad, redujo significativamente el drea bajo la curva
del progreso de la enfermedad (ABCPE) y mejoré la productividad del cultivo (Lavilla et al., 2016).

Fig. 1. Roya. A. Ataque severo en hojas y tallo. B. Uredinios (signo). C. Urediniosporas de Puccinia purpurea

Mancha gris

La mancha gris, ocasionada por Cercospora sorghi, es probablemente la enfermedad foliar del cultivo
de sorgo de mayor distribucién mundial (Frederiksen, 1986) y en el noroeste argentino es una de las
mas comunes (Diaz et al., 2009). Los sintomas tipicos consisten en lesiones rectangulares en hojas,
paralelas a las nervaduras, en general delimitadas por las mismas, con tonalidades variables desde
rojizo, purpura hasta castafio (Figura 2.A). En lesiones de mayor tamafio y mas viejas, principalmente
en el envés de las hojas, se observa con frecuencia una felpilla blanco-grisacea (Figura 2.B), constituida
por abundantes estromas desde donde surgen conidiéforos y conidios (Figuras 2.C y 2.D). Esta felpilla
blanco-grisacea corresponde al signo y le otorga el nombre a la enfermedad. Su desarrollo es
favorecido por condiciones continuas de mojado foliar y temperaturas elevadas. En ataques severos
las lesiones pueden unirse y formar bandas longitudinales o manchas irregulares que abarcan grandes
areas de la hoja y ocasionan su secado.

El patdégeno sobrevive en diversos hospedantes, rastrojo y semillas. El indculo inicial y el secundario
(conidios), son dispersados por el viento y la lluvia. Su impacto sobre el rendimiento es dificil de
determinar debido a que aparece hacia el final del ciclo del cultivo y simultdneamente con otras
enfermedades foliares. Se la considera una enfermedad menor, sin embargo, la siembra de cultivares
susceptibles en areas donde prevalecen condiciones humedas y cdlidas durante el periodo de
crecimiento del cultivo, podria tener efectos negativos sobre el rendimiento.

Durante el ciclo agricola 2016/17, se registrd6 mancha gris asociada a roya en hibridos graniferos y
sileros. Los hibridos graniferos en madurez fisiolégica presentaron una prevalencia del 100%, niveles
de incidencia entre 60-100% y valores maximos de severidad de 50% (Velazquez, 2017c), mientras que
en los ciclos agricolas 2017/18 y 2018/19 se manifestd a nivel de trazas en algunos genotipos.



El manejo de la enfermedad se basa en el uso de hibridos tolerantes o resistentes, rotacion de cultivos
y eliminacidn de hospedantes alternativos (Frederiksen, 1986; Panizzi et al., 2005).

Mancha en cadena

Esta enfermedad se observd por primera vez en nuestro pais durante el ciclo agricola 2009/10 en el
noroeste argentino, principalmente en Rosario de la Frontera (Salta) y en hibridos en madurez
fisioldgica. El agente causal se identificé como Cercospora fusimaculans (Marinelli et al., 2010). En el
ciclo agricola 2014/15 se detecté en Cérdoba (Giorda y Mazzalay, 2015a) y en abril de 2017 se la
observd en Parand asociada a roya y mancha gris, en madurez fisiolégica, con bajos niveles de
incidencia y severidad (Velazquez, 2017a). En el noreste de Santa Fe, se la considera como emergente
(Espindola et al., 2017) y en Brasil estd presente en todas las dreas sorgueras (Panizzi et al., 2005).
Esta enfermedad también se cita como “cercosporiosis” debido a que originalmente su agente causal
fue ubicado en el género Cercospora, con el nombre de C. fusimaculans. Posteriormente, pasoé a
llamarse Phaeroramularia fusimaculans y luego Passalora fusimaculans (Crous y Braun, 2003). Su
denominacién actual es Catenulocercospora fusimaculans (Videira et al., 2017). Asi, el término
“cercosporiosis” seria inapropiado y deberia ser sélo utilizado como sinénimo de la “mancha gris” a
los fines de evitar confusiones.

Los sintomas consisten en manchas ovales a elipticas (anillos) dispuestas en cadena, paralelas a las
nervaduras, con centro castafio claro y bordes rojizos (Figuras 3.A y 3.B). En ocasiones, las lesiones
confluyen formando manchas que no respetan las nervaduras y que ocupan dreas mds o menos
extensas de la hoja. El signo consiste en estromas alineados (Figura 3.C) desde donde surgen
conidioforos y conidios (Figura 3.D) con menos desarrollo que el de mancha gris. Por otra parte, los
conidios de C. fusimaculans son de menor tamafo y con menor numero de tabiques que C. sorghi. El
patdgeno sobrevive en rastrojo, semilla y diversos hospedantes; C. fusimaculans se detecté en maiz,
sorgo de Alepo, y en diversas especies de Agrostis, Brachiaria, Cenchrus, Digitaria, Echinochloa,
Eleusine, Panicum, Setaria, Sorghum vy Stenotaphrum (Braun et al., 2015). El desarrollo de la
enfermedad es favorecido por periodos de altas temperaturas y elevada humedad ambiental.

Las principales técnicas para el manejo de la enfermedad son el uso de hibridos tolerantes o
resistentes, la rotacion de cultivos y la eliminacidn de hospedantes alternativos (Panizzi et al., 2005).
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Fig. 2. Mancha gris. A. Sintomas. B. Lesiones con felpilla blanco-grisacea (signo) en el envés de la hoja. C. Abundante
esporulacion en una lesidn luego de 24 horas en cdamara hiumeda. D. Estromas (e), conidiéforos (flechas rojas) y

conidios (flechas azules) de Cercospora sorghi.
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Fig. 3. Mancha en cadena. A. Sintomas de mancha en cadena (flechas blancas) y mancha gris (flechas negras). B.
Detalle de los anillos de la mancha en cadena. C. Estromas alineados de Catenulocercospora fusimaculans sobre

lesiones. D. Conidiéforos (cf) y conidios (c) de C. fusimaculans.

Mildiu

A nivel mundial, el sorgo es afectado por cuatro especies de patdgenos que causan “downy mildew”,
de los cuales Sclerophthora macrospora, agente causal del “crazy top”, y Peronosclerospora sorghi,
agente causal del mildiu ocasionan pérdidas econdmicas importantes (Frederiksen, 1986). El mildiu,
de amplia distribucién mundial, es endémico en Africa y Asia (CABI, 2018a). Su agente causal es un
organismo biotrofico perteneciente al reino Stramenopila, clase Peronosporomycetes (ex Oomycetes).
En nuestro pais, la enfermedad aparecid en el ciclo 1968/69 de forma generalizada y ocasionando
dafios en el 90% en sorgos graniferos (Frezzi, 1970).

La enfermedad manifiesta una forma sistémica y una localizada. La primera aparece cuando el
patdgeno coloniza el tejido meristematico foliar y se caracteriza inicialmente por la presencia de
plantas de menor altura y desarrollo, con hojas angostas y erectas y leve rayado clorético ocupando
toda la ldmina foliar (Figura 4.A); en el envés, desarrolla una abundante eflorescencia constituida por
conidiéforos y conidios de P. sorghi (estructuras asexuales) en forma de hilos o delgados cordones
paralelos a las nervaduras (Figuras 4.B y 4.C). Posteriormente, se manifiestan bandas cloréticas y/o
necréticas intercaladas con bandas de tejido sano, hojas erectas con tendencia al abarquillado de la
[dmina y detencién del desarrollo de la planta, sin produccién de panoja (Figura 5.A). Sobre las areas
afectadas se observan puntuaciones oscuras correspondientes a las oosporas (estructuras sexuales)
(Figuras 5.B y 5.C). Finalmente, se produce el tipico laciniado (rasgado de la ldmina en delgadas tiras
longitudinales) o “desflecado” de las hojas (Figura 5.D). En general, las infecciones sistémicas iniciales
ocurren a partir de oosporas presentes en el suelo, donde invaden las raices de las plantulas y
progresan en sentido ascendente, colonizando tejidos foliares meristematicos.

La forma localizada presenta bandas castafio-claras a oscuras, paralelas a las nervaduras y delimitadas
por éstas, con margenes laterales definidos y extremos difusos, con abundante eflorescencia
blanquecina (conidiéforos y conidios) en el envés de la ldmina (Figuras 6.A y 6.B). Con el tiempo, es
posible observar largas bandas paralelas y manchas irregulares ocupando casi la totalidad de la lamina,
con abundante eflorescencia en ambas caras (Figura 6.C), que confluyen para formar grandes areas
necréticas (Figura 6.D).

Los sintomas locales constituyen una importante fuente de inéculo secundario para infecciones
durante toda la estacion del cultivo. El patogeno se disemina por oosporas adheridas a la semilla, por
rastrojo infectado y por conidios dispersados por el viento (Panizzi et al., 2005); la produccién de
conidios requiere noches frescas con elevada humedad relativa y dias calurosos (Frezzi, 1970).

En marzo de 2011, en la EEA Parana se observé un severo ataque de mildiu sistémico lo cual permitié
realizar una caracterizacion detallada tanto del patégeno como de la enfermedad (Formento et al.,
2011). A comienzos de enero de 2018, se registré una epifitia con predominancia de la forma localizada



con el 100% de los genotipos afectados, con una incidencia entre 45 y 100% y una severidad superior
al 75% (Velazquez, 2018a, 2018b). En el siguiente ciclo agricola, su aparicién se limitd a pocas plantas.
Para el manejo de la enfermedad se recomienda el uso de curasemillas que tengan metalaxil como
principio activo, rotacion de cultivos, siembra en fechas dptimas, asi como el empleo de cultivares
resistentes (Formento et al., 2011, 2012). Si bien este ultimo es el método mas eficiente, el patégeno
presenta alta variabilidad y el uso prolongado de un mismo genotipo en una regién favorece el
surgimiento de nuevas razas (Panizzi et al., 2005; Rufini Barbosa et al., 2006). En la regién central de
Argentina, Giorda y Mazzalay (2015b) determinaron la existencia de tres patotipos (P3, P4 y P6) lo cual
requiere un monitoreo continuo, asi como identificar nuevos patotipos emergentes en dreas sorgueras
bajo condiciones edafo-climaticas y fechas de siembra diferentes.
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Fig. 4. Mildiu sistémico (etapa inicial). A. Menor altura y desarrollo de planta, hojas angostas y erectas, con leve rayado
clordtico. B. Eflorescencia dispuesta en hilos o delgados cordones paralelos. C. Conidiéforos (cf), esterigmas (e) y
conidios (c) de Peronosclerospora sorghi.
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Fig. 5. Mildiu sistémico (etapa avanzada). A. Hojas erectas con abarquillado de lamina, bandas cloréticas intercaladas
con tejido sano y puntuaciones oscuras incipientes. B-C. Oosporas de Peronosclerospora sorghi sobre tejido necrético.
D. Laciniado o “desflecado” de hojas.



Fig. 6. Mildiu localizado. A. Bandas castafio-oscuras con eflorescencia blanquecina en el envés de la hoja. B.
Conididforos y conidios de Peronosclerospora sorghi. C. Largas bandas paralelas. D. Extensas areas necroticas
confluentes.

Ergot

El ergot o enfermedad azucarada del sorgo es ocasionado por tres especies del género Claviceps, C.
sorghi, C. sorghicola y C. africana. La ultima fue identificada en nuestro pais en 1997 (Delhey, 2017) y
corresponde a la de mayor distribuciéon mundial, estando presente en Africa, América, Asia y Oceania
(CABI, 2018b). En Entre Rios se encuentra presente desde 1998 (Formento, 2004). El estado anamorfo
para las tres especies mencionadas corresponde a Sphacelia sorghi. El ergot sucede por una infeccidn
especifica de la flor del sorgo, la cual ocurre Unicamente si los conidios se depositan sobre el estigma
de un ovario no fecundado. Cualquier factor que reduzca la viabilidad del polen y/o retrase la
polinizacién y la posterior fecundaciéon, favorece la infeccion mientras exista indculo viable. La
enfermedad es de mayor importancia en lotes de produccidon de semilla hibrida, donde las flores
androestériles permanecen viables y susceptibles antes de ser fecundadas por el polen. El estrés por
frio es el factor mas predisponente ya que temperaturas nocturnas bajas en el periodo de 3-4 semanas
antes de floracidon reducen la viabilidad del polen y la formacion de granos, aumentando la
susceptibilidad del hospedante. Las condiciones optimas para la infeccidon y el desarrollo de la
enfermedad son temperaturas moderadas y alta humedad relativa durante la antesis, con un
prolongado periodo de mojado foliar (Bandyopadhyay et al., 1998; Panizzi et al., 2005).

La infeccidn inicial da origen al esfacelio (estroma conidiégeno o productor de conidios, primer signo
de la enfermedad) e inmediatamente comienza a producir macroconidios (Figura 7.A) inmersos en un
liqguido azucarado y viscoso denominado melado (Figura 7.B) (segundo signo de la enfermedad). Bajo
ciertas condiciones ambientales, el esfacelio puede dar origen al esclerocio (estructura de resistencia).
Sin embargo, no es el tipico esclerocio alargado de otras especies de Claviceps del cual se originaria el
teleomorfo, como por ejemplo en C. purpurea, agente causal del cornezuelo del centeno y otros
cereales (trigo, avena, cebada, triticale) y diversas poaceas cultivadas vy silvestres (de los géneros
Agrostis, Lolium, Poa, Phalaris, Bromus, Dactylis , Cynodon) ocasionando el ergotismo en los animales.
Los alcaloides de los esclerocios de C. africana no producen intoxicaciones como los de otras especies
de Claviceps (Bandyopadhyay et al., 1998). En consecuencia, la denominacién “ergot” seria
inapropiada. En nuestro pais no se han observado los esclerocios de C. africana (Pérez Fernandez,
2011; Astiz Gasso, 2014) y una razén podria ser la colonizacion del exudado azucarado y los esfacelios
por el hongo hiperparasito Cerebella sp. (Figuras 7.C. y 7.D) y otros sapréfitos (Alternaria sp.,
Cladosporium sp.) que impiden el desarrollo del esclerocio. De esta forma, la infeccién primaria
ocurriria a partir de conidios procedentes de hospedantes silvestres (sorgo de Alepo, principalmente)
o de plantas voluntarias de sorgo, asi como también del melado desecado presente sobre panojas
(Figuras 7.E y 7.F) o restos de plantas infectadas y granos que permanecen en el campo luego de la
cosecha. Las complicaciones toxicolégicas atribuidas a silos realizados con panojas contaminadas con
ergot son confundidas debido a una mala confeccidn del silo (Astiz Gasso, 2014). De este modo, la
enfermedad solamente causaria pérdidas en sorgo por reduccion en la cantidad y calidad de los granos,
ademas de las dificultades durante la cosecha.



Entre las técnicas recomendadas para el manejo de la enfermedad se citan: semilla libre del patégeno
y tratada con fungicidas curasemillas (captan 140-320 cc/100 kg o thiram 36% 175 cc/100 kg), siembras
tempranas para que la floracién no coincida con bajas temperaturasy largos periodos de mojado foliar,
rotacion de cultivos (4-5 afios), aplicar fungicidas al cultivo como triadimenol 25% (300-500 cc/ha,
entre los 5-7 dias desde panojamiento hasta fin de floracidn) y otros productos a base de triazoles
(tiabendazole, propiconazole, tebuconazole), y controlar sorgo de Alepo (Velazquez y Formento,
2014).

Fig. 7. Ergot. A. Macroconidios de Sphacelia sorghi. B. Melado. C-D. Esporodoquios de Cerebella sp. sobre granos.
E. Exudados solidificados blanquecinos sobre granos y estructuras florales. F. Hojas y panojas con exudados blancos
y masas pulverulentas oscuras (hongos saprofitos).
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