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Seccion Ciencias Agrarias

Resumen: A comienzos de diciembre de 2021, en un cultivo
de sorgo situado en el departamento La Paz, Entre Rios,
Argentina, se observaron plantas con hojas que presentaban
atizonamiento, abarcando todo el ancho de la [dmina desde el
dpice y hasta la mitad de la misma. En todos los casos, estas
dreas inclufan pequefias manchas castafio-oscuras, algunas con
el centro mis claro, semicirculares a elipticas o alargadas y, en
general, delimitadas
observaciones

por las nervaduras foliares. Las

preliminares identificaron a un hongo
productor de esporodoquios y microesclerocios. Los objetivos
del trabajo fueron caracterizar bioldgicamente e identificar el
organismo causal de la enfermedad. Las caracteristicas
morfoldgicas y culturales del hongo, asi como la sintomatologfa
observada en la prueba de patogenicidad, se correspondieron
con las descripciones realizadas para Microdochium sorghi (=
Gloeocercospora sorghi), causante de la “mancha zonada de la
hoja” o “mancha concéntrica” del sorgo. La informacién
obtenida contribuye al conocimiento de este patosistema y
reafirma la importancia del diagnéstico correcto de

enfermedades de este cultivo.

Palabras clave: Sorghum, enfermedad, mancha zonada, hongo.

Abstract: At the beginning of December 2021, in a sorghum
crop located in the department of La Paz, Entre Rios,
Argentina, it was observed with leaves showing blight, which
covered the entire width of the lamina from the apex to the
middle of the lamina. In all cases, these areas included small
dark brown spots, some with a lighter centre, semicircular to
elliptical or elongated and, in general, delimited by the leaf
veins. Preliminary observations identified a fungus producing
sporodochia and microsclerotia. The objectives of the work
were to biologically characterize and identify the causal
organism of the disease. The morphological and cultural
characteristics of the fungus, as well as the symptomatology
observed in the pathogenicity test, corresponded to the
descriptions made for Microdochium sorghi (= Gloeocercospora
sorghi), the cause of the “zonate leaf spot” of sorghum. The
information obtained contributes to the knowledge of this
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pathosystem and reaffirms the importance of the correct
diagnosis of diseases of this crop.

Keywords: Sorghum, disease, zonate leaf spot, fungus.
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Introduccién

En Argentina, el cultivo del sorgo (Sorghum spp.) se presenta como un recurso clave en la ganaderfa gracias a
su versatilidad y a su adaptabilidad a condiciones adversas. Ademas de su contribucién como fuente de forraje
de calidad, su incorporacién en la rotaciéon beneficia la sostenibilidad de los sistemas mixtos al aumentar la
fertilidad del suelo, reducir la erosién, mejorar la retencién de agua y contribuir al control de plagas y
enfermedades. Por otra parte, en los ultimos afios el sorgo granifero se ha consolidado como un commaodity
relevante en los mercados agroexportadores globales, siendo principalmente materia prima para la industria
productora de alimentos balanceados (Jduregui, 2024).

A partir del ciclo agricola 2020/21, el cultivo de sorgo en Argentina volvié a cobrar protagonismo debido
al incremento de la superficie sembrada lo cual estuvo originado principalmente en la demanda por parte de
la Reptiblica Popular China. En la provincia de Entre Rios, de 67.600 ha en el ciclo 2019/20, se pasaron a
139.000 ha al siguiente, la mds alta desde el ciclo 2011/12 (SIBER, 2023). Esto motivé a la Estacién
Experimental Agropecuaria (EEA) Parand del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) a
responder consultas técnicas con una frecuencia mayor a la habitual y realizar monitoreos del cultivo en su
zona de influencia.

En un recorrido fitosanitario a comienzos de diciembre de 2021 en el departamento La Paz, noroeste de
Entre Rios (30° 45’ 12,69” S - 59° 31’ 54,36” O), se observaron plantas de un cultivo en el estado fenoldgico 2
(5 hojas completamente expandidas, segiin la escala fenoldgica de Vanderlip, 1993), con hojas que
presentaban 4reas con atizonamiento rodeadas de un leve amarillamiento, abarcando todo el ancho de la
lamina desde el dpice y hasta la mitad de la misma. En todos los casos, estas dreas inclufan pequenas manchas,
de 3,9 (1,0-9,0 + 2,0) mm de largo por 1,6 (1,0-3,0 + 0,6) mm de ancho (n = 22), castaio oscuras, algunas
con el centro mas claro, mas o menos regulares, semicirculares a elipticas o alargadas y, en general, delimitadas
por las nervaduras foliares (Figura 1).

Las observaciones preliminares realizadas en el Laboratorio de Patologia Vegetal de la EEA Parana del
INTA identificaron, como organismo asociado a estos sintomas, a un hongo productor de esporodoquios y
microesclerocios.

Los objetivos del trabajo fueron caracterizar bioldgicamente e identificar el organismo causal de una
enfermedad foliar observada en plantas de sorgo provenientes del noroeste de Entre Rios.
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FIGURA 1/FIGURE 1

Figura 1. Sintomas foliares en sorgo (a) y detalle de manchas castafio oscuras (b). Figure 1. Foliar symptoms on

sorghum (a) and detail of dark brown spots (b).

Materiales y Métodos

Aislamiento y cultivo del agente etiol6gico

A partir de hojas con sintomas se extrajeron secciones de aproximadamente 10 x S mm, se desinfestaron con
alcohol 70° durante 30 segundos e hipoclorito de sodio 1 % durante 2 minutos, se enjuagaron con agua
destilada estéril y se secaron en cdmara de flujo laminar para la confeccién de cdmaras hiumedas. Las mismas se
colocaron en estufa por 48 horas a 26 + 1 °C y en oscuridad con la finalidad de favorecer el desarrollo de
posibles estructuras fungicas. Los cultivos puros se obtuvieron mediante la transferencia de esporodoquios a
cajas de Petri con agar papa glucosado al 2 % (APG), mientras que la incubacién se realizé bajo las mismas
condiciones utilizadas para las cdmaras himedas. Las colonias obtenidas se repicaron periédicamente en APG
tantas veces como fue necesario hasta obtener aislamientos puros del hongo.

Caracterizacion del agente etioldgico
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A partir de tejidos vegetales enfermos colocados en cdmara himeda y de colonias fungicas desarrolladas en
APG, se determinaron la morfologfa, el color y los valores biométricos de conidios (largo, ancho y nimero de
septos) y microesclerocios (didmetro). Las colonias se incubaron bajo dos regimenes de fotoperiodo: a) 12
horas de luz blanca fluorescente + luz cercana a la ultravioleta (NUV) y 12 horas de oscuridad, y b) 24 horas
de oscuridad. Las observaciones se realizaron utilizando un microscopio éptico con un aumento de 400 X,
mientras que los valores biométricos de conidios y microesclerocios se determinaron con el programa
MICAM (2020) a partir de fotografias obtenidas directamente del microscopio.

Las caracteristicas de las colonias, como morfologia, color, didmetro y tasa diaria de crecimiento, se
registraron sobre colonias desarrolladas en cajas de Petri conteniendo APG. Para ello, en el centro de cada
una se inoculé con el hongo y se incub6 a 26 + 1 °C bajo un régimen diario de 12 horas de luz blanca
fluorescente + luz NUV y 12 horas de oscuridad. A los 1, 2, 3, 6,7, 9 y 10 dias se determiné el didmetro de
cada colonia considerando su margen de avance (French y Hebert, 1980) y se calculd la tasa diaria de
crecimiento.

Prueba de patogenicidad

Con la finalidad de cumplir con los postulados de Koch se realizé una prueba de patogenicidad con el
organismo aislado basada en la metodologia de Heo ez al. (1999). Las inoculaciones se realizaron sobre
plantas sanas del hibrido TOB 62 T, en el estado fenoldgico de 2 hojas expandidas (27 dias desde la siembra)
y obtenidas a partir de la siembra, en 6 macetas plasticas de 1 litro con tierra fértil, de 5 semillas por maceta,
quedando un total de 30 plantas. Las mismas permanecieron a 26 £ 1 °C y fotoperiodo de 12 horas de luz
blanca fluorescente + luz NUV y 12 horas de oscuridad hasta el momento de la inoculacién. Como indculo
se utiliz6 una caja de Petri con una colonia del hongo de 29 dias crecida en oscuridad. Su contenido (medio,
micelio y estructuras reproductivas) se desmenuzé manualmente, se adicionaron 250 ml de agua destilada
estéril, se mezcl6 con agitador magnético durante 30 minutos y el liquido resultante se asperjé sobre 4
macetas (total de 20 plantas) empleando un pulverizador manual. El tratamiento testigo consistié en asperjar
una mezcla de medio APG sin el hongo mis agua destilada estéril, sobre 2 macetas (total de 10 plantas).
Seguidamente, cada maceta se cubrié por 48 horas con una bolsa de polietileno ligeramente humedecida en
su interior y se dejé bajo las mismas condiciones que las empleadas para el crecimiento de las plantas.
Finalizada la inoculacién, se realiz6 la observacion diaria de sintomas. A partir de los sintomas obtenidos se
procedié al reaislamiento del hongo inoculado. Para ello, a los 16 dias, se extrajeron los tejidos enfermos, se
desinfectaron, se realizaron cdmaras humedas y siembras en APG, y se incubaron a 26 + 1 °C y en oscuridad.

En todos los casos, los valores biométricos obtenidos se analizaron con el paquete InfoStat v. 2020 (Di
Rienzo et al., 2020) para obtener las medidas resumen (nimero de observaciones, media, valor minimo, valor
méximo y desviacién estdndar).

Resultados

Aislamiento y caracterizacion del agente etiologico

Sobre los tejidos con sintomas colocados en cdmara himeda, al tercer dia se observé el desarrollo de una
abundante esporulacién anaranjado-rosicea y de consistencia gelatinosa o viscosa (Figura 2a), en el interior y
alrededor de las lesiones. El anélisis microscdpico revel6 la existencia de esporodoquios con conidiéforos
cortos, densamente agrupados y de dificil medicién, y conidios hialinos, simples, filiformes, flexuosos,
multiseptados, estrechandose desde la base hasta el 4pice (Figura 2b). Los conidios (n = 120), a las 72 horas
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de la incubacién de los tejidos, midieron 114,6 (61,4-172,0 + 19,8) um de largo y 2,6 (1,6-3,4 + 0,3) um de
ancho, y presentaron 10 (7-12) septos. Simultineamente, se observaron microesclerocios negros, dispersos,
subepidérmicos, inmersos en el meséfilo y no erumpentes, ovales a esféricos, de aproximadamente 0,2 mm de
didmetro y que se desarrollaron independientemente de los esporodoquios (Figura 2c). A los 12 dias, fue
comun observar que los microesclerocios liberaban masas de conidios (Figura 2d), los cuales no difirieron de
los producidos por los esporodoquios.

FIGURA 2/FIGURE 2

Figura 2. Esporodoquios obtenidos de tejidos foliares luego de 72 horas de cdmara himeda (a). Detalle de un
esporodoquio con conidios (b). Microesclerocios obtenidos luego de 7 dias de cdmara himeda (c). Masa de conidios
emergiendo desde un microesclerocio (d). Figure 2. Sporodochia obtained from leaf tissues after 72 hours of humid
chamber (a). Detail of a sporodochium with conidia (b). Microsclerotia obtained after 7 days of humid chamber (c).

Mass of conidia emerging from a microsclerotium (d).

Las colonias desarrolladas en APG e incubadas bajo el régimen de 12 horas de luz blanca fluorescente + luz
NUV vy 12 horas de oscuridad, inicialmente fueron delgadas y presentaron micelio aéreo escaso y anillos
concéntricos de crecimiento. Posteriormente, el micelio se torné algodonoso en el centro de las colonias y se
observaron masas gelatinosas rosiceas dispersas que consistieron conidios (Figuras 3a y 3b). Estos tltimos, a
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los 35 dias, midieron 65,8 (33,6-110,9 + 16,0) um de largo por 2,8 (1,8-3,1 + 0,2) um de ancho y presentaron
8 (6-10) septos (n = 105). El crecimiento de estas colonias (n = 3) fue rdpido, con un promedio de 76,8

(76,5-77,0 £ 0,3) mm de didmetro a los 10 dias y una tasa de crecimiento de 7,4 (7,3-7,6 + 0,1) mm dia’l. Por
otra parte, en colonias de 9 dias ¢ incubadas en oscuridad, se detectaron numerosos microesclerocios similares
a los observados en los tejidos enfermos, inmersos en el medio o dispuestos superficialmente (Figuras 3cy
3d); estos, a los 21 dias, midieron 187,6 (132,0-265,0 + 44,3) por 220,7 (149,0-295,0 + 46,6) um de
didmetro (n = 20). A diferencia de lo hallado i% vive, no se observaron masas de conidios emergiendo desde
los microesclerocios.

FIGURA 3/FIGURE 3
Figura 3. Colonia fungica en APG alos 11 (a) y 29 (b) dias (12 horas de luz blanca + luz NUV y 12 horas de
oscuridad). Microesclerocios (c-d) en APG (24 horas de oscuridad). Figure 3. Fungal colony in PGA at 11 (a) and 29
(b) days (12 hours of white light + NUV light and 12 hours of darkness). Microsclerotia (c-d) in PGA (24 hours of
darkness).

Prueba de patogenicidad
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Todas las plantas inoculadas manifestaron sintomas a los 2 dias y consistieron en pequefias manchas
alargadas, de 3 x 1 mm aproximadamente, de aspecto humedo, paralelas a las nervaduras y delimitadas por
estas, situadas generalmente en los mérgenes de las hojas, de una coloracién castano-clara con el centro mas
oscuro y rodeadas de un verde palido (Figura 4a). Posteriormente, estas lesiones evolucionaron y se tornaron
irregulares, aumentando de tamafio, tanto de ancho como de largo. A los 6 dias, presentaron el centro oscuro
rodeado de un 4rea necrética més clara y delimitada por un margen rojizo. Asimismo, el drea circundante de
la mancha se torné més clordtica (Figura 4b). A los 9 dias, se observaron delgadas bandas rojizas alternando
con dreas castafo-claras a grisdceas, con méirgenes méds o menos difusos, y rodeadas de un halo amarillento
(Figura 4c). A los 14 dfas, las lesiones presentaron dreas necréticas irregulares y grisaceas, con delgadas bandas
rojizas en su interior y coincidentes con las nervaduras, y abarcando casi todo el ancho de la lémina foliar,
dando el aspecto de anillos o circulos, en algunos casos “deformados” (Figura 4d). Las plantas del tratamiento
testigo no presentaron sintomas ni signos de la enfermedad.

FIGURA 4/FIGURE 4

Figura 4. Evolucién de una lesién ocasionada por inoculacién artificial. Sintomas alos 2 (a), 6 (b), 9 () y 14 (d) dias
desde la inoculacién. Figure 4. Evolution of a lesion caused by artificial inoculation. Symptoms at 2 (a), 6 (b), 9 (c) and

14 (d) days after inoculation.
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Los tejidos con sintomas resultantes de la prueba de patogenicidad y colocados en cdmara himeda, a partir
del cuarto dia produjeron esporodoquios con conidios. Ademds, microesclerocios negros, globosos, que
emergfan desde el interior de los tejidos, quedando luego en su mayoria dispuestos superficialmente (Figura
5). El hongo inoculado se reaislé en APG, reproduciendo las mismas caracteristicas detalladas anteriormente.

FIGURA 5/FIGURE 5
Figura 5. Esporodoquios (flechas rojas) y microesclerocios (flechas negras) subepidérmicos (1), en emergencia (2) y
superficiales (3), desarrollados a los 20 dias desde la inoculacién artificial (a). Detalle de esporodoquios (b) y
microesclerocio (c). Figure 5. Sporodochia (red arrows) and microsclerotia (black arrows) subepidermal (1), emerging
(2) and superficial (3), developed 20 days after artificial inoculation (a). Detail of sporodochia (b) and microsclerotium

(©).

Discusion

Las caracteristicas de los conidios y microesclerocios provenientes de tejidos infectados naturalmente y de la
prueba de patogenicidad, asi como las caracteristicas de las colonias, coincidieron en gran parte con las
descripciones de la mayoria de los autores (Bain y Edgerton, 1943; Ciccarone, 1949; Muntanola, 1954; Dean,
1968; Franklin, 1986; Arsenijevi¢ et al., 1996; Heo et al., 1999; Jiang et al., 2018; Stewart et al., 2019) para
Microdochium sorghi (= Gloeocercospora sorghi). Este hongo ocasiona la enfermedad del sorgo denominada
“mancha zonada de la hoja”, “mancha concéntrica” o “zonate leaf spot”.

La enfermedad fue registrada por primera vez en 1940 sobre variedades de sorgo dulce (S. bicolor var.
saccharatum), en Louisina (EEUU), por Bain y Edgerton (1943). Estos autores crearon el género
Gloeocercospora y describieron el hongo denomindndolo G. sorghi. Aunque el Fungal Names (2023) y el
Index Fungorum (2023) consideran como nombre vélido a G. sorghi, MycoBank (2023) y diversos autores
(Herndndez-Restrepo ez al., 2016; Stewart er al, 2019; Liu er al., 2022; Unal, 2024), lo ubican
taxondémicamente en el género Microdochium, denomindndolo G. sorghi. El patdgeno afecta a hospedantes de
la familia Poaceae, principalmente del género Sorghum, entre ellas el sorgo comun vy el sorgo de Alepo (S.
halepense), ademis de los géneros Agrostis, Cynodon, Pennisetum, Saccharum, Sorghastrum, Tripsacum,
Vetiveriay Zea (Braun, 1995; Farr y Rossman, 2022).
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En Argentina, la enfermedad fue determinada por primera vez en 1951, en la provincia de Tucumadn, por
Muntanola (1954) quien realizé una exhaustiva descripcidon de los sintomas en variedades de sorgos
azucarados y sorgo Sudén (8. x drummondii), caracterizando el agente etiolégico y sefialando las condiciones
favorables para su desarrollo. Casi simultinecamente, Tessi y Frecha (1953) la citaron para el centro y
nordeste del pais sobre sorgos azucarados, sorgo Suddn y diferentes variedades de sorgo granifero. Giorda
(2002) la clasificé como un “problema ocasional” para la regién sorguera argentina.

Un hongo similar, Ramulispora sorghi, ocasiona la “mancha de hollin” o “sooty stripe” y produce
esporodoquios y microesclerocios al igual que G. sorghi. Sin embargo, se distingue por sus conidios
ramificados y porque sus esporodoquios se originan a partir de un estroma subepidérmico que luego
erupcionan a través de los estomas, mientras que los de M. sorghi son superficiales. Por otra parte, los
microesclerocios de M. sorghi se forman en el interior de los tejidos muertos, mientras que los de R. sorghi se
originan en la superficie y son de fécil desprendimiento (Tarr, 1962; Rawla, 1973; Doggett, 1988; Braun,
1995; Heo et al., 1999; Cindom et al., 2016; Velazquez, 2020). Si bien en la prueba de patogenicidad se
detectaron microesclerocios superficiales de M. sorghi, la observacion diaria logré constatar su origen
subepidérmico, corroborando lo descrito por otros autores.

En general, los sintomas tipicos o mds notorios de la enfermedad consisten en manchas circulares o
semicirculares, de didmetro variable (3-7 cm), con bandas o anillos ptrpuras o rojizos que alternan de manera
concéntrica con bandas castafo-claras a oscuras o grisdceas (Muntaﬁola, 1954; Tarr, 1962; Horne y Berry,
1980; Franklin, 1986; Giorda, 1997; Heo et al., 1999; Da Silva Ferreira et al., 2007; Stewart et al., 2019).
Esta manifestacion de la enfermedad corresponde a lesiones bien desarrolladas y es la que le da el nombre de
“mancha zonada de la hoja” o “mancha concéntrica”, permitiendo distinguirla de otras patologias del sorgo.
Ademis de los sintomas tipicos, Muntafiola (1954) describié otros dos tipos de manchas en hojas infectadas
naturalmente: a) ovaladas, de 4 x 2,5 mm, con margenes rojizo anaranjado y centro mds claro, y b) alargadas,
de 20 x 5 mm, delimitadas por nervaduras, con dreas rojizas y castano claras alternadas. De igual manera,
Tessi y Frecha (1953) describieron manchas con caracteristicas similares a estas tltimas en variedades de
sorgo.

Muntafola (1954) demostré que la humedad relativa ambiente es el principal factor en el desarrollo de la
enfermedad. Cuando la misma no es suficiente, las lesiones progresan lentamente y no forman los tipicos
circulos concéntricos. Por otra parte, y tal como ocurrié en las inoculaciones, plantas infectadas y mantenidas
en un ambiente saturado de humedad producen esporodoquios de manera abundante y manifiestan lesiones
entre las 24 y 48 horas aumentando répidamente su tamafo en los dias subsiguientes, dando lugar a la
aparicién de los sintomas tipicos (Bain y Edgerton, 1943; Ciccarone, 1949). En consecuencia, es probable
que los niveles de humedad presentados a campo no hayan sido suficientes para el desarrollo completo de las
lesiones, lo cual favoreci6 la aparicién de manchas ovaladas y alargadas similares a las descritas anteriormente
por Muntaiola (1954).

En regiones con periodos humedos, la ocurrencia de la enfermedad es frecuente, presentando ademas un
alto potencial destructivo (Panizzi ef a/., 2005; Da Silva Ferreira ez al., 2007). Al igual que otras enfermedades
del sorgo, el posible impacto negativo sobre la produccién dependerd tanto de la incidencia como de la
severidad, las que a su vez estaran condicionadas principalmente por la disponibilidad de inéculo, la
susceptibilidad de los hibridos, las pricticas culturales, las condiciones climaticas prevalecientes, asi como de
la interaccion de estos factores (Giorda, 1997).

A los fines de corroborar la identidad del organismo causal de la enfermedad, es necesario complementar la
caracterizacion bioldgica con técnicas moleculares.

Conclusiones
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Las caracteristicas de los conidios y microesclerocios desarrollados iz vivo e in vitro, asi como las de las
colonias y la sintomatologfa observada en la prueba de patogenicidad, confirmaron a M. sorghi como el
organismo causal de las manchas foliares halladas en sorgo. La informacién obtenida contribuye al
conocimiento de la “mancha zonada de la hoja” o “mancha concéntrica” del sorgo y reafirma la importancia
de realizar un correcto diagnéstico de enfermedades en este cultivo.
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