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INTRODUCCION

El cancro del tallo del girasol fue identificado por primera vez en la Ex
Yugoslavia en 1980 (Mihaljcevic et al 1980). Actualmente se encuentra distribuido en
forma amplia a nivel mundial en Serbia, Francia, Rumania, Estados Unidos, Canada,
Argentina, Australia, entre otros.

A nivel mundial, en regiones endémicas, se registra entre 40 al 80 % de plantas
afectadas, las cuales presentan pérdidas en rendimiento y calidad (Marisevich et al
2016). Las estimaciones de dafio realizadas sobre cultivares susceptibles en el noreste
de La Pampa, Argentina, en plantas enfermas apareadas con plantas sanas, registran
pérdida del 45 % del rendimiento de aquenios y del 4 - 15 % del contenido de materia
grasa (Ghironi E et al 2018). Estos valores de referencia de dafio deben ser asociados a
la evaluacién de incidencia de cancros en tallos para la estimacion de las pérdidas a
nivel de campo.

En nuestro pais, la enfermedad es causada por un complejo de especies de
hongos del mismo género entre los que predomina Diaporthe helianthi (estado sexual) /
Phomopsis helianthi (estado asexual) (Mancebo et al 2019 a). EI primero puede
observarse como peritecios en rastrojo de la campafia anterior mientras que el segundo
(estado asexual) se observa en el cultivo en forma de picnidios sobre los cancros.

Existen en Argentina otras especies que causan cancro y se encuentran en menor
prevalencia como D. gulyae, D. kongii, D. sojae, D. caulivora, and D. longicolla.
Dentro del complejo, las especies con mayor agresividad evaluadas en test de
patogenicidad son D. helianthi y D. gulyae (Zambelli et al 2021, Mancebo et al 2019 a 'y
b)

Diaporthe helianthi puede presentar dos tipos de infecciones. Por un lado las que
provocan cancros en tallo (CT) y por otro las que producen pudricidn seca en capitulo
(PSC). Ambas infecciones son frecuentes en Argentina y Uruguay en las regiones
endémicas. Ambas infecciones se producen a partir de la germinacion de ascosporas
descargadas desde peritecios presentes en el rastrojo del cultivo anterior y/o de malezas.



En Argentina se ha identificado a Helianthus petiolaris, “mirasolcito”, como
hospedante (Céaceres et al 2007, Corré Molas et al 2016)

Marisevich et al (2016) mencionan que las condiciones predisponentes para la
enfermedad son temperaturas entre 20 y 25 °C asociadas con frecuentes y/o abundantes
precipitaciones, en especial, en el periodo entre el estado de estrella y floracion.

Las infecciones en tallo pueden producirse a partir del segundo par de hojas
(Acimovic et al. 1981). EI momento de infeccidn y la hoja por la que ingresa a la planta
determinan en qué nudo se posiciona el cancro sobre el tallo.

Las ascosporas que llegan a las hojas germinan en los bordes de las laminas a
partir de agua libre generada por lluvias, rocio prolongado o el fenédmeno conocido
como gutacion. Este Gltimo consiste en la secrecion de gotas de agua desde los bordes
de las hojas cuando se dan condiciones de buena disponibilidad de agua en el suelo y
alta humedad relativa en la atmosfera.

En condiciones favorables, las ascosporas de Diaporthe helianthi germinan,
producen infeccion y colonizan el parénquima y xilema. A partir del sitio de infeccién
se generan sintomas en hoja que se describen como manchas necréticas en “V” (Foto
1a). La infeccion avanza por el peciolo y llega al tallo. Alli se produce un cancro con
centro en la insercién del peciolo que da el nombre a la enfermedad (Foto 1b). EI cancro
es de color castafio claro a oscuro. Mas claro que el escudete negro producido por
Phoma macdonaldii. Puede abarcar pocos centimetros o prolongarse alrededor de 20 cm
y circundar el tallo. A diferencia del escudete negro, la infeccion penetra los tallos y
llega a la médula. Esta caracteristica determina que se produzcan posteriormente
sintomas de necrosis internerval sin halo amarillento en las hojas situadas por encima
del cancro (Foto 1c). Estas presentan un patron de distribucion en la planta de tipo
lateral, similar al producido por enfermedades vasculares. La ausencia de halo clorético
rodeando la necrosis permite diferenciar esta enfermedad de la marchitez por
Verticillium dahliae, la cual presenta generalmente un halo bien definido.

En forma independiente a las infecciones en hojas se pueden producir
infecciones en capitulos. Estas no han sido estudiadas con la misma profundidad que las
infecciones en tallos. La infeccion en capitulo se da desde el borde del mismo en la
insercion de las bracteas, desde la hojilla situada por encima del receptaculo y en menor
frecuencia desde la superficie del receptaculo (Foto 1d). En el capitulo se observa como
una mancha castafia clara a oscura de consistencia seca. Podredumbres de consistencia
blanda, humeda y con presencia de micelio blanco se asocia a la podredumbre
producida por Sclerotinia sclerotiorum, lo que permite diferenciar ambas patologias. La
diferenciacion con Rhizopus stolonifer es mas dificultosa por la caracteristica
cosmopolita de este ultimo hongo, su capacidad de infectar tejidos en forma secundaria,
la apariencia similar de la podredumbre y la fructificacion limitada de este ultimo
cuando no dispone de condiciones ambientales favorables. En este caso, una
herramienta interesante es el analisis de las condiciones ambientales previas a la
observacion de sintomas, ya que la pudricion por Rhizopus stolonifer se asocia con
frecuencia a la ocurrencia tormentas severas, en especial con caida de granizo, que
producen dafio en los tejidos y facilitan el ingreso del hongo.

En Argentina, el CT fue observado en Entre Rios y Buenos Aires en 1994
(Ridao, 1994; Ivancovich y Lavilla 2016).

En 2002 surge un foco de CT y PSC en Uruguay que posteriormente se disemina
a todo el pais vecino en un plazo de dos campafias y genera pérdidas relevantes
(Stewart, 2005). En forma concomitante, la enfermedad fue observada en Entre Rios por
Hughet (2006) con niveles de incidencia y severidad muy inferiores a los encontrados
en Uruguay.



Foto 1: a) Necrosis en “V”. b) Cancro en tallo ¢) Necrosis internerval en hojas situadas
por encima del cancro. d) Pudricion seca en capitulo

En el este de La Pampa y oeste de Buenos Aires durante la campafia 2015/16 se
produce una epifitia de CT y PSC donde se observan lotes afectados con hibridos que
luego serian caracterizados como susceptibles. Las campafias siguientes permitieron la
caracterizacion del comportamiento de los hibridos disponibles en el mercado (Ayge ey
al 2020, Corr6 Molas et al 2019). Luego de la campafia 2016/17, los niveles de
enfermedad en la region disminuyeron en incidencia y severidad. Esta disminucién fue
mas importante para infecciones en tallos respecto a capitulos (Perlo Gallio et al 2021).
No obstante, Colombo et al (2021) en un relevamiento en La Pampa y oeste de Buenos
Aires encontrd una prevalencia 67 % y 78 % en lotes de produccion para las campafias
2019/20 y 2020/21 respectivamente.

En la region del sudeste bonaerense la enfermedad fue detectada en lotes de
produccion en 2016/17. Desde 2017 a 2019 se observo un incremento sostenido en los
niveles de prevalencia de cancro en tallo y de pudricién de capitulo por Diaporthe sp



(Mancebo et al 2019b). La campafia 2020/21 fue la mas severa registrada hasta la
actualidad, con niveles de prevalencia de 20 % para cancro del tallo y 63 % para
pudricion de capitulo por Diaporthe sp. (Troglia et al 2021)

El manejo de la enfermedad se basa en el uso de hibridos de buen
comportamiento. Esta es la principal herramienta de manejo por su impacto sobre la
enfermedad. En forma periddica se desarrollan ensayos para caracterizar el
comportamiento de los hibridos presentes en el mercado (Ayge et al 2020; Troglia et al
2021)

El uso de fungicidas ha sido evaluado con resultados dispares. La alta
dependencia de las condiciones ambientales determina dificultades en la evaluacion y
resultados variables. Por otro lado, el periodo de posibilidad de infeccion es muy
extenso e incluye primeramente infecciones en hojas/tallos y posteriormente en
capitulos. Los tratamientos con fungicidas son netamente preventivos. Marisevich et al
(2016) mencionan que desde el momento de infeccion a la expresion de sintomas
transcurren 25-30 dias. La oportunidad de los tratamientos se basa en la proteccion del
periodo de mayor susceptibilidad y de la ocurrencia de condiciones ambientales
favorables para la liberacion de ascosporas y para la posterior germinacion de las
mismas e infeccion.

El uso de baja densidad de siembra y disminucion de la fertilizacion nitrogenada
contribuyen a reducir los niveles de enfermedad. Se ha encontrado una estrecha relacién
entre el indice de area foliar y el nivel de enfermedad (Debaecke et al 2003)

Debido a que la enfermedad se encuentra actualmente en expansion en
Argentina, no se dispone de una zonificacion de las &reas de mayor probabilidad de
ocurrencia de niveles de infeccion severos basada en datos historicos. No obstante, la
identificacion de estas areas puede ser de interés para priorizar la siembra de cultivares
de mejor comportamiento en areas de mayor probabilidad de ocurrencia de epifitias.
Asimismo, posicionar hibridos susceptibles a moderadamente susceptibles que disponen
de buenos atributos agrondémicos en areas de bajo riesgo. Esto es de especial
importancia teniendo en cuenta la reciente reemergencia de la enfermedad en Argentina
y su paulatina expansién geogréfica.

Durante el ciclo del cultivo, el desarrollo epidémico depende esencialmente de la
magnitud de la descarga de ascosporas (indculo primario) contenidas en peritecios
disponibles en el rastrojo, y de la ocurrencia de condiciones meteoroldgicas
predisponentes para la infeccion.

En un trabajo previo, Moschini et al. (2019) identificaron las variables
meteoroldgicas asociadas a la liberacion de ascosporas de D. helianthi, cuantificando el
efecto ambiental mediante el ajuste de modelos de regresion logistica. Para ello, se
analizaron los conteos semanales de ascosporas liberadas desde rastrojos de girasol y
adheridas a caza espora (porta objetos vaselinados) en La Estanzuela (Uruguay), durante
las campafas girasoleras 2005/06 y 2006/07. Dichos valores semanales (N=34) de
esporas (periodos de conteo: 11/11/2005 al 11/2/06 y del 21/10/2006 al 3/3/07) se
categorizaron binariamente (severo y moderado a ligero) en funcién de un valor umbral
(148 ascosporas). Las variables meteorologicas DMojAt (nimero total de dias con
registros de precipitacion (Prec>=0,2 mm y Prec<27mm) y amplitud térmica
(At)<14°C, mas los dias sin precipitacion (Prec<0,2 mm) y At<7°C) y DMojHR
(numero total de dias con registro de precipitacion (Prec>=0,2 mm y Prec<27mm) y
humedad relativa (HR)>76%, mas los dias sin precipitacion (Prec<0,2 mm) y
HR>81%), asociadas a la ocurrencia de eventos de mojado por precipitacion y rocio,
presentaron los mas altos valores de correlacion de Kendall (r«=0,58; r=0,64,
respectivamente) con los niveles de esporas atrapadas semanalmente. ElI modelo



univariado que incluyo a la variable DMojAt clasifico correctamente 29 de las 34
observaciones de ascosporas liberadas y atrapadas por caza espora por semana (85,3%:
precision de prediccion). ElI método de seleccion de variables Stepwise (nivel de
significancia para entrar y permanecer en el modelo= 0,01) defini6 un modelo que
incluy6 solo a la variable DMojHR. Este modelo fue preciso en 30 casos de los 34
observados (88,2%: precision de prediccion) (Tablal).

El objetivo de este trabajo fue establecer el riesgo climatico de la regidn
pampeana respecto a la liberacién de ascosporas de D. helianthi en las quincenas de
noviembre a febrero, analizando los valores predichos por el mejor modelo ajustado.

MATERIALES Y METODOS

Riesgo climatico

El modelo logistico Il, descripto en la Tabla 1, fue corrido en 37 estaciones
meteoroldgicas, en los 45 afios (1971-2015) con disponibilidad de registros diarios de
temperatura maxima y minima, precipitacion y humedad relativa. Este modelo esta
basado en una variable meteoroldgica calculada en los siete dias previos a cada dia de
los periodos criticos (pc) analizados (pc: quincenas de los meses de noviembre a
febrero). EI modelo 1l va calculando para cada dia del pc analizado las probabilidades
de tener una liberacion severa de esporas (PrS: se liberan més de 148 ascosporas
semanales) y moderada a ligera (PrL: <=148 ascosporas). Los dias del pc con PrS>PrL
se van sumando a lo largo del mismo y se calcula el valor medio para los 45 afios
analizados (DiasSMed) en cada una de las 37 estaciones meteoroldgicas Los valores de
DiasSMed fueron espacialmente presentados en un mapa mediante una grilla con
variograma lineal (procedimiento Kriging) de la region pampeana.

Tabla 1. Estimadores de los parametros de los modelos de regresion logistica de
respuesta binaria para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada categoria de atrape
semanal de ascosporas: severo (S) y moderado a ligero (L), basado en variables
meteoroldgicas simples

Modelo?2 Variable® Estimador Habilidad Predictiva
parametro Precision Somers D  Gamma

prediccion (%)

I Intercept S -6,3575 85,3 0,763 0,893

DMojAT 2179 (29/34*100)

I Intercept S -4,7019 88,2 0,833 0,962

DMojHR  2,8604  (30/34*100)

@ Modelo I: concordancia(%)= 80,8, discordante (%)4,6, empate (%)=14,6; Modelo II: concordancia(%)
=85, discordante (%)=1,7, empate (%) =13,3

LogitPrS=In(PrS/1-PrS)=-4,7019+2,8604*DMojHR. Resolviendo la expresion Exp(LogitPrS) /
(1+Exp(LogitPrS)), se obtienen los valores de PrS (probabilidad de observar un nivel severo de FBt (S).
Ln: logaritmo natural. PrL=1-PrS, siendo PrL la probabilidad de observar un moderado a leve nivel de
ascosporas acumuladas.

b Prec: precipitacion, Tx: temperatura maxima, Tn: temperatura minima; HR: humedad relativa.



DMojAt: MojPrecAt+MojRoAt, siendo MojPrecAt: nimero de dias con registros de Prec>=0,2 mm y
Prec<27mm y At<14°C; MojRoAt: dias sin registro de precipitacion (Pr<0,2 mm) y At<7°C;; DMojHR:
MojPrecHR+MojRoHR siendo MojPrecHR: nimero de dias con registros de Prec>=0,2 mm vy
Prec<27mm y HR>76%; MojRoHR: dias sin registro de precipitacion (Pr<0,2 mm) y HR>81%

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 1 a 7 presentan la distribuciones espaciales de los valores medios de
dias con ocurrencia de liberaciones severas de ascosporas (DiasSMed) en los pc
quincenales analizados de noviembre a febrero (primera quincena). Dos areas de mayor
riesgo climatico se visualizan en la region pampeana, una ubicada en el cuadrante SE de
la region pampeana (Mar del Plata y Balcarce presentaron los maximos valores de
DiasSMed) y la otra en el centro norte-NO de la regidn (Oliveros, Rafaela). Hacia el
oeste y SO de la provincia de Buenos Aires y NE de La Pampa se observa un riesgo
climético decreciente, después de la primera quincena de noviembre.

En el cuadrante SE de la regién pampeana, el riesgo climatico maximo se observa
en la primera quincena de noviembre, decreciendo gradualmente hasta la segunda
quincena de enero (Figuras 1 a 6). El riesgo climatico aumenta nuevamente en la
primera quincena de febrero (Figura 7).

En el centro-NO de la region pampeana, los valores de DiasSMed se mantienen en
niveles moderadamente altos siguiendo la creciente tendencia monzonica de las
precipitaciones en ese sector. El riesgo climatico es maximo en la primera quincena de
febrero (Figura 7)
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Figura 1 Distribucion espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de
liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 1/11 al
15/11
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Figura 2 Distribucion espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de
liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 16/11 al
30/11
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Figura 3 Distribucion espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de

liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 1/12 al
15/12
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Figura 4 Distribucion espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de
liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 16/12 al
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Figura 5 Distribucion espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de
liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 1/1 al
15/1
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Figura 6 Distribucién espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de
liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 16/1 al
31/1
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Figura 7 Distribucion espacial de los valores medios de dias con ocurrencia de

liberaciones severas de ascosporas (PrS>PrL) en el periodo extendido desde el 1/2 al
15/2
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Zona Chaqueiia

En esta zona, el cultivo de girasol se siembra mas temprano (agosto) que en la
region pampeana. Por ello, los periodos criticos (pc) quincenales analizados en relacion
al impacto de la liberacion de esporas no son coincidentes con los pc evaluados en la
region pampeana. Utilizando el modelo logistico I, en la Tabla 2 se presentan los
valores medios de dias con ocurrencia de liberaciones severas de ascosporas
(DiasSMed) en los pc quincenales analizados de agosto (segunda quincena) a
noviembre (primera quincena) en Presidencia Roque Saenz Pefia (SMN) (1971-2015).

Tabla 2: Valores medios de DiasSMed desde segunda quincena de agosto a primera
quincena de noviembre en el periodo 1971-2015 para la localidad de Roque Saenz Pefia.

Pc Agosto2q | Setiembrelq | Setiembre2q | Octubrelq | Octubre2q | Noviembrelq

DiasSMed | 3,7 3,2 4,5 3,9 5,0 5,0

El presente trabajo permitio la zonificacion de areas con condiciones medias mas
favorables para la liberacion de ascosporas. La diseminacion de indculo del hongo
desde peritecios no implica necesariamente la generacién de infecciones ya que las
mismas dependen de la presencia de agua libre sobre hojas y/o capitulos. No obstante,
la liberacion de ascosporas constituye una condicion necesaria para que se produzcan
infecciones.

Por otro lado, la generacion de infecciones en la planta de girasol requiere la
presencia del cultivo en un estado fenoldgico susceptible que se inicia a partir de 4 hojas
verdaderas. El estado fenologico determina el drgano potencialmente afectado:
hoja/tallo o capitulo. El analisis de riesgo de liberacién de ascosporas en forma
quincenal en un periodo de 3 meses permite analizar una amplia gama de variaciones
fenolGgicas que puede presentar el cultivo en la region pampeana.

En cada camparia girasolera se puede graficar la evolucion diaria de los valores de
probabilidad de ocurrencia de niveles severos de esporas liberadas (Modelo 1l de la
Tabla 1), junto a la evolucion de la principal variable regresora (DMojHR) calculada en
los siete dias previos. Claramente se observa buena correspondencia entre los valores de
probabilidad de tener niveles severos de esporas liberadas y la evolucion de DMojtHR.
Este tipo de seguimiento diario puede realizarse a partir del inicio del periodo de
susceptibilidad del cultivo a monitorear, pudiendo de esta forma dar alarmas de riesgo
climatico. Este ultimo analisis puede constituir una herramienta para sincronizar la
ventana temporal de proteccion fungicida con los eventos de liberacién de ascosporas.
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