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Resumen

Introduccién. El tizén foliar por Cercospora y la mancha purpura de la semilla son enfermedades endémicas de
la soja en Argentina. Objetivo. Evaluar la prevalencia, la incidencia y la severidad del tizén foliar por Cercospora y
de la mancha purpura de la semilla en Argentina durante dos anos consecutivos, 2015 y 2016. Materiales y métodos.
Los muestreos se realizaron sobre un total de 132 lotes. La evaluacién de la prevalencia, la incidencia y la severidad
del tiz6n foliar por Cercospora se realizaron en campo en la etapa reproductiva R,. El andlisis de la prevalencia e
incidencia de la mancha purpura de la semilla se realizé en laboratorio. Resultados. El tizén foliar por Cercospora y
la mancha purpura de la semilla se encontraron difundidas en toda la regién sojera de Argentina, con una prevalencia
del 100 %. En 2015 y 2016 la severidad del tizon foliar por Cercospora fue estadisticamente inferior en la regién
pampa sur respecto a las demds regiones. La region norte presentd los mayores niveles de severidad del tizén foliar
por Cercospora. La incidencia de la mancha purpura de la semilla no tuvo diferencias estadisticas entre las regiones
y aflos evaluados. No se encontrd asociacion entre las variables patométricas de ambas enfermedades. No existi una
relacién cuantitativa entre la severidad de los sintomas del tizon foliar por Cercospora en hoja con la incidencia de la
mancha purpura de la semilla. Conclusién. Ambas enfermedades en estudio se encontraron difundidas en todas las
regiones productoras de soja de Argentina.

Palabras claves: prevalencia, incidencia de enfermedades, severidad de las enfermedades, enfermedades flingicas.

Abstract

Introduction. The Cercospora leaf blight and the purple seed stain are endemic diseases of soy in Argentina.
Objective. To evaluate the prevalence, incidence and severity of Cercospora leaf blight and the purple seed stain in
Argentina during two consecutive years, 2015 and 2016. Materials and methods. Samples were taken from a total of
132 lots. The evaluation of the prevalence, incidence, and severity of Cercospora leaf blight were carried out in the field
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in R,. The evaluation of the prevalence and incidence of purple seed stain was carried out in the laboratory. Results.
Cercospora leaf blight and purple seed stain were found to be widespread throughout the soybean region of Argentina,
with a prevalence of 100 %. In 2015 and 2016, the severity of the leaf blight by Cercospora was statistically lower in the
southern pampa region compared to the other regions. The northern region presented the highest severity levels of the
Cercospora leaf blight. The incidence of purple seed stain did not have statistical differences between regions and years
evaluated. No association was found between the pathometric variables of both diseases. There was no quantitative
relationship between the severity of symptoms of Cercospora leaf blight on leaf with the incidence of purple seed stain.
Conclusion. Both diseases under study were found widespread in all soybean-producing regions of Argentina.

Keywords: prevalence, diseases incidence, diseases severity, fungal diseases.

Introduccion

La cuantificacion de las enfermedades en campo, es de utilidad para la elaboracion de estrategias de manejo
integrado. Los estudios para conocer la intensidad y la prevalencia de una enfermedad, son el primer paso para
comprender la relacion entre una enfermedad y las pérdidas causadas por la misma. La patometria establece
prioridades en la investigacion, en la bisqueda de resistencia genética en la evaluacién de fungicidas y en los
estudios epifitioldgicos (Ivancovich et al., 1998).

Las enfermedades de fin de ciclo (EFC) mds importantes en el nicleo sojero argentino son: la mancha marrén,
(Septoria glycines Hemmi), la mancha ojo de rana (Cercospora sojina Hara) y el tizon foliar por Cercospora (TFC)
(Cercospora kikuchii) (Ivancovich, 2003; 2011a; 2011b; Matsumoto & Tomoyasu, 1925).

El TFC y la mancha purpura de la semilla (MPS) pueden ser causadas por un complejo de especies de
cercosporas en Argentina, entre las cuales se citan a C. cf. richardiicola, C. cf. sigesbeckiae y C. kikuchii
(Groenewald et al., 2013; Guillin et al., 2017; Soares et al., 2015). Se ha concluido que el intercambio genético
interespecifico juega un papel importante en la dindmica evolutiva de las especies de Cercospora en Sur América
(Guillin et al., 2017).

Los sintomas del TFC en soja, se observan con mds frecuencia en los estados fenoldgicos de las etapas
reproductivas R, (vainas de 2 cm en los cuatro nudos superiores del tallo principal) a la R, (una vaina que contenga
una semilla que ocupe toda la cavidad de la vaina en alguno de los cuatro nudos superiores del tallo principal)
(Fehr et al., 1971; Lavilla et al., 2018) y se manifiestan como lesiones rojo-violdceas angulares o irregulares sobre
ambas caras de las hojas (Ivancovich, 2011a; 2011b). También puede observarse una coloracion pardo—violdcea en
tallos, peciolos, hojas y semillas, asociada a la presencia de una toxina fotoactiva llamada cercosporina (Kuyama
& Tamura, 1957; Hartman et al., 1988; Turino, 2007; Upchurch et al., 1991; Velicheti, 1994). El TFC provoca una
defoliacion prematura que reduce la tasa y la duracion del llenado de granos y, por ende, el rendimiento (Walters,
1980). En los experimentos a campo, realizados en Itin (Provincia de Chaco, Argentina), se pudo estimar que el
TFC en soja puede provocar mermas de hasta un 14,8 % de rendimiento (Guan et al., 2004).

El TFC es una enfermedad endémica en Argentina que atin no ha desarrollado una epifitia. El patosistema
del TFC se compone de un patégeno virulento (C. kikuchii), la ausencia de variedades resistentes de soja al TFC
(hospedante susceptible) y de condiciones ambientales favorables (temperaturas entre los 28 y 30 °C y prolongados
periodos de humedad; Ivancovich, 2011a), siendo lo mencionado, un escenario ideal para que la enfermedad
desarrolle una epifitia en Argentina.

En la actualidad, los estudios patométricos del TFC son regionalizados y solo informan su presencia o ausencia
en ciertas localidades del pais.
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La mancha puirpura de la semilla (MPS) causada por Cercospora kikuchii, también es una enfermedad
endémica en Argentina. La MPS produce diversos tipos de sintomas en soja, siendo el mds caracteristico una
tipica coloracién purpura, desde pequefias manchas hasta cubrir totalmente las mismas, pudiendo afectar su poder
germinativo o producir plantulas débiles (Pathan et al., 1989). Sin embargo, la distribucién de la MPS en las
diferentes regiones sojeras ha sido poco estudiada, como asi también, si los sintomas del TFC y los de la MPS se
encuentran relacionados entre si. El objetivo de este estudio fue evaluar la prevalencia, la incidencia y la severidad
del tizén foliar por Cercospora y de la mancha purpura de la semilla en Argentina durante dos afios consecutivos,
2015y 2016.

Materiales y métodos

Evaluacion de la difusién (prevalencia) y severidad del tizon foliar por Cercospora (TFC), en tres regiones
de Argentina

Este estudio se llevo a cabo durante dos afios consecutivos (2015 y 2016). En cada uno de estos afios los
muestreos se realizaron sobre un total de 132 lotes cultivados con soja (Glycine max) y escogidos al azar de las
siguientes regiones: Norte (Jujuy, Salta, Tucumdn, Santiago del Estero, Formosa, Chaco, Norte de Santa Fe y
Corrientes) constituida por 83 lotes, Pampa Norte (Entre Rios, norte y centro de Buenos Aires, centro y sur de Santa
Fe y Cérdoba) constituida por 44 lotes y Pampa Sur constituida por cinco lotes (sur de Buenos Aires).

Se consideraron como lotes representativos a aquellos agrondmicamente homogéneos y en etapa reproductiva
R, (una vaina que contenga una semilla que ocupe toda la cavidad de la vaina en alguno de los cuatro nudos
superiores del tallo principal) (Fehr et al., 1971), los cuales fueron geo-posicionados. Se seleccionaron solamente
ocho sitios de muestreo de 1 m de surco lineal, independientemente de la superficie del lote, con base en un patrén
determinado en forma de U, donde los primeros dos sitios se observaron contando 20 m sobre dos surcos vecinos
a partir del borde del lote, posteriormente, dos sitios con los mismos surcos a 20 m de distancia, luego se gir6 a
la izquierda 20 m (visto el lote de frente) para evaluar los sitios 5 y 6 y, por tltimo, se contd 20 m en direccién al
borde del lote para evaluar los sitios 7 y 8, completando la forma de U (Figura 1).

En el relevamiento se estudi6 la difusién (o prevalencia [PREV]) y la severidad (SEV) del tizén foliar por
Cercospora (Cercospora kikuchii) (Ivancovich et al., 1998). El diagnéstico a campo fue confirmado en laboratorio.
Los aislamientos se realizaron a partir de peciolos de soja con sintomas del TFC recolectados de diferentes regiones
de Argentina. Los peciolos cortados en cinco secciones de 1 cm se desinfectaron con 3 % de hipoclorito de sodio
durante 3 min (Mattio et al., 2008) y se enjuagaron durante 1 min con agua destilada estéril. Posteriormente, los
peciolos se colocaron en cajas de Petri con medio de cultivo V8, preparado con 100 ml de jugo V8, 15 g de agar,
2 g de CaCO, y agua destilada hasta llegar al volumen de un litro a pH 5,5 (Boyette & Walker, 1985; Yeh, 1980).
Estos aislamientos se llevaron a cabo bajo cdmara de flujo laminar con el mechero encendido y se incubaron
durante 10 dias en una camara de crecimiento a 24 °C +2, con alternancia de 12 h de luz cercana a la ultravioleta
y 12 h de oscuridad.

Prevalencia del tizon foliar por Cercospora (TFC)

La prevalencia (Ivancovich et al., 1998) se expres6 en porcentaje, es decir, cantidad de lotes con sintomas
del TFC (LCS) dividido por el total de lotes evaluados (LT) por regiéon multiplicado por 100 ([LCS/LT]*100).
Posteriormente, se caracterizé a la enfermedad segtin su prevalencia por regiones a nivel nacional y se recopil6 los
datos climdticos de la regién, cudndo y dénde estuvieran disponibles para los afios que se llevé a cabo este estudio.
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Figura 1. Patron de muestreo en forma de U para la toma de muestra de la enfermedad y posteriormente determinar la prevalencia en
Argentina en el periodo 2015-2016.

Figure 1. U-shaped sampling pattern to sample the disease and subsequently determine the prevalence in Argentina in the 2015-2016
period.

En los lotes de soja a evaluar, no se consideraron las condiciones de manejo del cultivo (rotaciones y
labranzas), porque se ha demostrado que no existe efecto de las labranzas y de las rotaciones sobre C. kikuchii
(Ivancovich, 1987).

Severidad del tizon foliar por Cercospora (TFC)

Para el tizon foliar por Cercospora (TFC) se utilizé una escala propuesta por Lavilla & Ivancovich (2016).
Debido a que en las enfermedades foliares la incidencia es del 100 %, el pardmetro que se utiliza para evaluarlas
es la SEV, la cual se define como el drea de tejido enfermo (AE) sobre el drea total evaluada (ATE) por [(AE/ATE)
x100] (Agrios, 2005).

Evaluacion de la difusion (prevalencia) y de la incidencia de la mancha puirpura de la semilla (MSP) en
diferentes regiones de Argentina

La difusion e incidencia de la mancha purpura de la semilla (MPS) se evalud en los mismos lotes de soja en
donde se determind la difusion y severidad del TFC. La metodologia para evaluar la difusién de la MPS fue la
misma que se describié en el punto 1 para el TFC.

Se analizaron cuatrocientos semillas de las muestras cosechadas a mano a partir de vainas de soja elegidas al
azar de los tercios medio y superior de las plantas. Posteriormente, se desinfectaron con 3 % de hipoclorito de sodio
durante 3 min (Mattio et al., 2008) y se enjuagaron durante 1 min con agua destilada estéril. A continuacion, las
semillas se incubaron en placas de Petri con medio de cultivo V8, durante siete dias en una cdmara de crecimiento
a 24 °C 2, y oscuridad continua.

Para determinar la incidencia (I) de MPS se cuantificaron el nimero de semillas con signos (SCS) visuales de
C. kikuchii a los siete dias de siembra en placas de Petri, dividido entre el nimero total de semillas sembradas (ST;
400 semillas) multiplicando ese valor por 100 (I: [SCS/ST]*100) (Agrios, 2005; Ivancovich et al., 1998).
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Evaluar la relaciéon entre la severidad de los sintomas de la enfermedad en hoja con la incidencia de la
enfermedad en las semillas

Con los datos de severidad del TFC y los datos de la incidencia de la de la MPS, se realiz6 la asociacién de la
severidad del TFC en hoja con la incidencia de la MPS, con base en una regresion lineal (Rice, 1995).

Resultados

Evaluacion de la difusion (prevalencia) y severidad del tizon foliar por Cercospora (TFC) en diferentes
regiones de Argentina

Los resultados de esta investigacion, realizada durante los afios 2015 y 2016, demostraron que el tizén foliar
por Cercospora (TFC) se encuentra difundido en toda la region sojera de Argentina, o sea, con PREV del 100 %,
ya que todos los lotes evaluados presentaban sintomas en los foliolos y en los peciolos. La identidad de C. kikuchii
como causante del TFC y la MPS en cada lote y en cada afio, se corroboré morfogenéticamente a través de técnicas
clasicas de caracterizacién macroscopica y microscopica de cada aislamiento. Se realiz6 un andlisis molecular de 96
aislamientos con ocho secuencias blanco, las cuales se detallan a continuacién: espaciadores transcriptos internos
(its), b- tubulina 1 (tub), histona H3 (his), proteina facilitadora de la cercosporina (cfp), actina (act), calmodulina
(cal) y el citocromo b mitocondrial (cyb). Las secuencias obtenidas de cada aislamiento y secuencia blanco tuvieron
una identidad mayor al 95 % con las secuencias publicadas en el GenBank para la especie C. kikuchii.

Los valores promedios de SEV TFC en 2016 fueron superiores a los observados en 2015 en las regiones
estudiadas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de severidad (%) del tizén foliar por Cercospora kikuchii en hoja (STFCH) de soya (Glycine max) por regiones
(Norte, Pampa Norte y Pampa Sur) y afios (2015 - 2016) en Argentina.

Table 1. Severity percentage (%) of leaf blight by Cercospora kikuchii (STFCH) on soybean (Glycine max) by regions (North, North
Pampa and South Pampa) and years (2015 - 2016) in Argentina.

Region Aifio STFCH (%)***
Norte 2015 674 C
Norte 2016 759D
Pampa Norte 2015 43,1 B
Pampa Norte 2016 65,7 C
Pampa Sur 2015 250 A
Pampa Sur 2016 280 A
Region wx

Afio *

Regién*afio *

DMS 7,68995

CV 22,10

**Diferencias altamente significativas; * Diferencias significativas; DMS: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de variacion.
AM Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p<0,05). / ** Highly significant differences; * Significant
differences; DMS: minimum significant difference; CV: variation coefficient. **Averages with a common letter are not significantly
different (p<0.05).
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Con el ANAVA se pudo corroborar que hubo una interaccion significativa (p<0,05) entre region y afios. En tal
sentido la SEV del TFC fue variable en una misma region, dependiendo las condiciones climdticas del afio.

Evaluacion de la incidencia de la mancha pirpura de la semilla en diferentes regiones de Argentina

Los resultados de esta investigacion demostraron que la PREV de la MPS fue del 100 % en las diferentes
regiones sojeras de Argentina. Asimismo, los valores de la incidencia de la MPS, en las diferentes regiones y afios

evaluados no se diferenciaron estadisticamente (p<0,05) entre ellas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de incidencia (%) de la mancha purpura de la semilla (IMPS) en soya (Glycine max) por regiones (Norte, Pampa
Norte y Pampa Sur) y afios (2015 — 2016) en Argentina.

Table 2. Incidence percentage (%) of the purple seed stain (IMPS) in soybean (Glycine max) by region (North, North Pampa, and South
Pampa) and years (2015 - 2016) in Argentina.

Region Ao IMPS (%)***
Norte 2015 18,19 A
Norte 2016 2349 A
Pampa Norte 2015 19,30 A
Pampa Norte 2016 2356 A
Pampa Sur 2015 16,00 A
Pampa Sur 2016 30,00 A
Region n.s.

Ao n.s.

Regién*aiio ns.

DMS 7,69715

CvV 67,10

n.s.: diferencia no significativa, DMS: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de variacién. *** Medias con una letra comtin
no son significativamente diferentes (p<0,05)./ n.s.: not significant difference; DMS: minimum significant difference; CV: variation
coefficient. ***Averages with a common letter are not significantly different (p=<0.05).

Evaluacion de la relacion entre la severidad del TFC en hoja con la incidencia de la MPS en las semillas

En este estudio pudo corroborarse que no existié una relacién significativa (p=0,7889) entre la severidad del
TFC en hoja con la incidencia de la MPS en las semillas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Regresion lineal simple de la severidad del tizén foliar por Cercospora kikuchii (STFC) en hoja y su relacién con incidencia
de la mancha purpura de la semilla (IMPS) de soya (Glycine max); ambas enfermedades causadas por C. kikuchii en Argentina en 2015
y 2016.

Table 3. Simple linear regression of the severity of leaf blight by Cercospora kikuchii (STFC) on the leaf and its relationship with the
incidence of purple seed stain (IMPS) of soybean (Glycine max); both diseases caused by C. kikuchii in Argentina in 2015 and 2016.

VD VI N R? Estimaciones de coeficientes T p- valor
IMPS STFC 264 0,0003 Pendiente 22,06 7,28 <0,0001
Constante -0,01 -0,27 0,7889

VD: Variable dependiente; VI: variable independiente; N: nimero de datos; R* coeficiente de determinacién; T: prueba de T./ VD:
dependent variable; VI: independent variable; N: number of data; R% coefficient of determination; T: test T.
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Discusion

El tizén foliar por Cercospora (TFC) se encuentra difundido (PREV del 100 %) en todas las regiones geograficas
de Argentina en donde se produce soja. La SEV del TFC, en términos generales, tuvo los mayores porcentajes en
la regién norte de Argentina y en los afios con mayores precipitaciones en estados fenoldgicos avanzados. Las
causas de este fendmeno pueden ser el uso de cultivares susceptibles a la enfermedad, las condiciones ambientales
predisponentes para la evolucién de la enfermedad, el monocultivo de soja (indculo en rastrojo) y a la propagacién
del patégeno, ya sea por aire (conidios livianos) o por semillas.

El TFC fue evaluado y diagnosticado por diferentes investigadores en las distintas regiones sojeras de
Argentina, en la regién norte por Ploper (2014), en la regién pampa norte por Botta & Ivancovich (1996), y en
la regién pampa sur por Montoya (2016). Sin embargo, este es el primer relevamiento del TFC durante dos afios
consecutivos en todas las regiones sojeras de Argentina.

La MPS presentd valores de incidencia similares en todas las localidades sojeras de las regiones evaluadas,
como entre los afios. Las infecciones en semillas, por parte del patégeno, se vieron favorecidas por elevadas
precipitaciones (mds 200 mm en el periodo de llenado de granos en el cultivo de soja) y temperaturas (23 °C — 27
°C), en estados fenoldgicos de R, a R (Fehr et al., 1971) del cultivo.

En términos generales, en la regién norte las temperaturas y la humedad relativa son propicias para el
desarrollo de ambas enfermedades. Las temperaturas en promedio en la regién norte oscilan entre 28 °C y 30 °C
en los meses de febrero, marzo y mediados de abril (Ivancovich, 2011a). La combinacién de las temperaturas y
los periodos prolongados de humedad relativa superior al 80 % propician el ambiente ideal para el desarrollo del
TFC y la MPS. Asimismo, en el afio 2016 hubo varios dias de humedad relativa superiores al 80 %, por causa de
un temporal en las regiones norte y pampa norte de Argentina (Martin, 2018). Este fendmeno podria explicar los
mayores valores SEV del TFC e I de la MPS en el afio 2016. Sin embargo, los valores de I de la MPS no tuvieron
diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) entre los afios 2015 y 2016, en donde se llevo a cabo este estudio.

En los afios 2015 y 2016, 1a SEV del TFC en la regién pampa sur fue estadisticamente inferior a la SEV del TFC
observada en las regiones norte y pampa norte, esto podria deberse a que la humedad relativa promedio, en ambos
afios en la etapa reproductiva R, fue inferior al 50 % y las temperaturas promedio menores a 25 °C (Martin, 2013).

La SEV del TFC en el follaje no se asocié con la I de la MPS. Los datos obtenidos en esta investigacion
coinciden con los de Orth (1994), en donde se informé que la I de la MPS en diecisiete cultivares de soja, no se
relacioné con la SEV del TFC.

La presencia de C. kikuchii, en ambos 6rganos, es importante para la patogénesis del hongo, sin embargo, no
hay una relacién cuantitativa entre la SEV del TFC con la I de la MPS. Se comprob6 que la tasa de transmision de
la planta a la semilla es muy baja y que el mayor indice de infeccién por C. kikuchii en la semilla era de 2,12 %
(Henning, 2005). Marinelli et al. (2011) obtuvieron valores similares, ya que la presencia de este patégeno en la
semilla fue de 1,45 % en promedio. Los resultados de esta investigacién demostraron que no existe una relacién
entre la SEV del TFC y la I de la MPS. Los valores de la I de la MPS observados fueron superiores (21,18 %) a
los reportados por Marinelli et al. (2011) (2,12 %). Posiblemente, esa diferencia se debi6 a que en esta experiencia
solo se recolectaron semillas del tercio medio y superior de las plantas de soja en los diferentes lotes de Argentina.

Conclusiones

El tizén foliar por Cercospora y la mancha purpura de la semilla se encuentran difundidas en todas las regiones
sojeras de Argentina.
La region norte present6 los mayores niveles de severidad del tizén foliar por Cercospora.
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Los valores de la incidencia de la mancha purpura de la semilla, en las diferentes regiones y afios evaluados,
no se diferenciaron estadisticamente entre si.

No existi6 una relacion cuantitativa entre la severidad de los sintomas del tizon foliar por Cercospora en hojas
con la incidencia de la mancha purpura de la semilla.
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