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INTRODUCCION

En el 2017, al realizar una Prueba de Evaluacion Agronémica
(PEA) de nuevas lineas de soja (Ghine max 1..), para la Orinoquia
Colombiana, Caicedo-Guerrero ez al. (2020) reportaron la incidencia
de la mancha anillada, en tres localidades de la Altillanura plana
para los materiales evaluados. El patégeno fue determinado por
Loépez-Cardona e al. (2020) como el hongo Corynespora cassiicola,
siendo el primer reporte de la enfermedad en soja, para la zona
en el pafs. La mancha anillada es una enfermedad foliar comun
de la soja en los trépicos y subtrépicos (Dixon ez a/. 2009). Afecta
todos los 6rganos de la planta, inclusive raices, pero el sintoma mas
evidente son lesiones circulares, anillos concéntricos e irregulares,
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de color marrén-rojizo, rodeadas por un halo caracteristico de
color amarillo en las hojas. En cultivares altamente susceptibles
puede causar defoliacién prematura (Escobar ef a/. 2019; Sinclair,
1999). El primer reporte de C. cassiicola causando mancha anillada
en la soja en Colombia, data de hace mas de 2 décadas (Buritica-
Céspedes, 1999); sin embargo, el patégeno ahora ha reemergido y
representa una amenaza.

Lamancha anillada, se ha extendido a todas las regiones productoras
de soja en Brasil (Godoy ef al. 2015) e, incluso, en Argentina, donde
fue la enfermedad mas prevalente, durante la temporada 2014-2015
(De Lisi ez al. 2016). En el sureste de los Estados Unidos, el hongo
resurgié entre el 2004—2005, probablemente, como consecuencia
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de los cambios en el patrén climatico, la virulencia del patégeno o
la introduccién de genotipos de soja mas susceptibles (Wrather &
Koenning, 2006). El objetivo de este estudio fue realizar un registro
de pérdidas en el rendimiento, asociadas a la mancha anillada (C.
cassiicola), en cuatro variedades de soja, establecidas en condiciones
edafoclimaticas de la Altillanura plana, del departamento del Meta.

MATERIALES Y METODOS

Durante matzo a agosto del 2018, se presenté una epidemia de
mancha anillada en las variedades de soja: Corpoica Guayuriba 9,
BRS 314 y BRS Corisco, Corpoica Achagua 8, establecidas en los
lotes de mejoramiento de soja, en la Sede Taluma, del Centro de
Investigacion la Libertad de AGROSAVIA, ubicada en el kilémetro
91, via a Puerto Gaitin (4°22’41”, latitud Norte; 72°13°25”,
longitud Oeste; altitud de 175 m s.n.m.). La identidad del patégeno
fue corroborada mediante la metodologia de Loépez-Cardona er
al. (2020). Se registré6 el porcentaje de severidad de la enfermedad
en condiciones de inéculo natural, a los 38, 54, 72, 80, 88 y 94
dias después de la emergencia (DDE), de acuerdo con la escala
diagramatica, propuesta por Soares ez al. (2009) y, posteriormente,
se estimo la tasa de infeccion de la enfermedad (r) y el Area Bajo La
Cutrva de Progtreso de la Enfermedad (ABCPE) (Castafio-Zapata,
2002). En un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con
cuatro tratamientos (cuatro variedades) y tres repeticiones y con
patcelas de seis surcos (dos de efecto borde y cuatro fueron de
patcela util), de cinco metros de longitud y 0,50 m de distancia
entre surcos, como unidad experimental. A partir de la evaluacién
de cinco plantas por parcela, se calcularon las siguientes variables:
indice de carga, medido como la altura desde la supetficie del suelo
hasta la insercién de la primera vaina y expresada en centimettos;
la severidad foliar de la mancha anillada, evaluada a los 82 dias
después de emergencia, con la escala diagramatica de Soares e#
al. (2009); el nimero de vainas vanas, definida de acuerdo con el
nimero de vainas sin semillas por planta y expresada en nimero;
nimero de abortos embrionarios, calculada como el nimero de
embriones no desarrollados en el total de vainas por planta y
expresada en nimero; numero de vainas totales, determinada por
la cantidad de vainas por planta y expresada en nimero; peso de
cien semillas, medida por el peso de cien semillas cosechadas por

patcela y, el rendimiento de grano, calculado a partir del peso del
grano por parcela, con 14 % de humedad y expresado en toneladas
por hectirea. Los datos obtenidos, se analizaron mediante el
procedimiento de Andlisis de Varianza -ANOVA-, del programa
geoestadistico R Studio® y se realiz6 la prueba de compatacion de
medias de Tukey, con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sintomas causados por el patégeno incluyeron necrosis en
tallo, en peciolos y en manchas anilladas en hojas (Figura 1). Para
las variedades menos afectadas: BRS Corisco (1,4 % de severidad
promedio) y el testigo local Corpoica Achagua 8 (2,0 % de severidad
promedio); la enfermedad presentd sintomas tipicos solamente en
las hojas del tercio inferior hacia el final del ciclo productivo, con
una ligera defoliacién prematura. Se cilculo de la tasa de infeccion
() v el ABCPE, a partir de los registros de la severidad, a los
38, 54, 72, 80, 88 y 94 dias después de la emergencia, permitié
concluir que la enfermedad se desarrolla con mayor velocidad
en la variedad BRS 314 (r =1,73; ABCPE = 514,37), seguida de
las vatiedades Corpoica Guayuriba 9, el testigo local Corpoica
Achagua 8 y BRS Corisco (Tabla 1). Se observé que el desarrollo
de la enfermedad fue mds lento en la variedad BRS Corisco (r =
1,12; ABCPE = 35,94), lo que sugiere tolerancia al patégeno, en
comparacion con las otras variedades evaluadas. La variedad mas
afectada por la mancha anillada fue BRS 314, cuyos registros de
severidad promedio fueron del 52 %, situacion que se refleja en
el menor rendimiento obtenido de todas las vatiedades (2,05 t/
ha). La variedad menos afectada fue BRS Corisco, con un registro
de severidad promedio de 1,4 %, sin afectacién de pérdidas en
rendimiento. El testigo local Corpoica Achagua 8 y la variedad
Corpoica Guayutriba 9, obtuvieron severidades promedio del 2 y
11,53 %, con tendimientos de 2,13 y 2,39 t/ha, respectivamente.

De acuerdo con el analisis de los rendimientos comerciales y los
componentes de rendimiento reportados por Caicedo ¢ al. (2020)
e ICA (2013a, 2013b) y los obtenidos en el ensayo (Tabla 1), la
variedad BRS 314 disminuyé la produccién de grano en 450 kg/
ha, cuando presentd una severidad de la mancha anillada promedio
de 52 %, lo que se traduce en una pérdida de rendimiento del
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Figura 1. Sintomas de la mancha anillada (Corynespora cassiicola) en la variedad BRS 314. a. Sintoma tipico de manchas anilladas; b.
Necrosis de nervaduras; c. Defoliacién.
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Tabla 1. Area Bajo la Curva del progreso de la mancha anillada (Corynespora cassiicola), tasa de infeccion (r) y variables teéricas asociadas al

rendimiento, de cuatro variedades de soya, establecidas en la Sede Taluma, de AGROSAVIA.

. Genotipos

Variable - - 5

BRS 314 BRS Corisco C. Guayuriba 9 | C. Achagua 8
ABCPE' 514,37 35,94 217,73 4414
Tasa (r) de infeccién 1,73 1,12 1,34 1,31
Rendimiento reportado (ton/ ha)2 2,5 2,6 2,6 2.4
EEEEE; (g{)gfh‘ijc(ﬁzgnemo () en ()450(18) (+)290(11) )210(8) ()270(11)
Indice de carga reportado(cm)’ 17,7 14,2 18 20
ng;njfzzr;)(‘C’r:;?/eo;nemo Oen 1 1317179 | (+)247017.4) (+H)0.8(44) 0

Hébito de crecimiento’ Indeterminado | Indeterminado Determinado Indeterminado

'/ Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad. %}/ Rendimiento comercial e indice de carga reportado por Caicedo e a/. (2020) en
cultivo de soja aparentemente sano en la altillanura plana del departamento del Meta."/ Caicedo ez al. (2020).

18 %; Corpoica Achagua 8 redujo la produccién de grano en
270 kg/ha, cuando presentd una sevetidad promedio de 2 %, lo
que se convierte en una pérdida de rendimiento del 11 % vy, por
ultimo, Corpoica Guayuriba 9, disminuy6 la produccién de grano
en 210 kg/ha, cuando registré una severidad promedio de 11,53
% e impacto en pérdida de rendimiento del 8 %. Contrario a lo
esperado con la variedad BRS Corisco, que presentd, durante todo
el ciclo de cultivo, una alta tolerancia a la enfermedad, al presentar
valores promedio de 1,4 % de severidad (Tabla 1).

Por otra parte, al analizar los componentes de rendimiento, se
observé que todos los materiales, excepto el testigo local C. Achagua
8, tuvieron un incremento en su indice de carga, lo cual, ratifica su
adaptacion especifica a las condiciones de la Altillanura y su bajo
grado de afectacién por la enfermedad; no tuvo una alteracion
en la altura de insercién de la primera vaina, por el contrario, se
observa que en las variedades BRS 314 y C. Guayuriba 9, la altura

de carga fue mayor, lo que soporta una reduccion (17,9 y 4,4 %,
respectivamente), en su capacidad de formar vainas a menor altura
y, por ende, se ve afectado el rendimiento de dichos materiales.
En el caso de la variedad BRS Corisco, igualmente, se detalla
un aumento en su indice de carga, en 2,47 cmj; sin embargo, el
rendimiento no se afect6, dado a que, por su habito de crecimiento
indeterminado, pudo desarrollar nuevas estructuras vegetativas y
reproductivas, logrando escapar a la enfermedad.

Por otro lado, los componentes de rendimiento mas afectados por
la enfermedad fueron el peso de 100 semillas y el nimero de vainas
vanas y la cantidad de abortos embrionarios (Tabla 2). El indice
de carga y el nimero de vainas totales por planta no presentaron
diferencias estadisticamente significativas, entre las variedades
evaluadas. Se resalta que la variedad BRS Corisco presentd el
menor numero de vainas vanas y de abortos embrionarios por
planta, pero, a su vez, present6 el menor peso de 100 semillas. Ta

Tabla 2. Comparacién de medias de la severidad de la mancha anillada y 6 variables asociadas al rendimiento, en cuatro variedades de soja,

establecidas en la Sede Taluma, de AGROSAVIA.

COMPARACION DE MEDIAS'
Variable BRS Genotipo : —| Media C.v
BRS 314 Cori C. Guayuriba 9 | C. Achagua 8 (%)
orisco

Severidad (%) 52,00 a 1,40 ¢ 11,53 b 200c| 16,73| 129,07
Rendimiento calculado (ton/ha) 2,05d 2,89 a 2,39 b 2,13 ¢ 2,37 14,34
Indice de carga (cm) 20,87 a 16,67 a 18,80 a 20,00a| 19,08 30,73
Vainas vanas (n) 1,667 ab 0,533 b 2,667 a 0,930 b 1,45 | 132,22
Abortos embrionarios (n) 13,40 ab 9,40 b 18,60 a 16,53 ab | 14,48 61,1
Vainas totales (n) 89,26 a 68,40 a 95,66 a 63,60a| 7923| 4744
Peso de 100 semillas (g) 16,47 ¢ 1422d 16,96 b 1929 a| 16,74 11,24

' /Medias con letras iguales en sentido vertical no son estadisticamente diferentes con p <0,05 (Tukey). 2/ Testigo local.
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variedad C. Guayuriba 9 registré el mayor nimero de vainas vanas y
abortos embrionarios por planta. En cuanto al peso de 100 semillas,
el testigo local C. Achagua 8, obtuvo un promedio de 19,3 gramos,
a diferencia de la variedad BRS Corisco, cuya media para esta
variable fue de 14,2 gramos, resultado que corrobora, nuevamente,
la adaptacion de la variedad a las condiciones edafoclimaticas de la
Altillanura plana. Estos resultados son promisorios y demuestran
que el calculo de este componente de rendimiento es una variable
muy importante, que contribuye al entendimiento de la tolerancia
de la variedad C. Achagua 8 al ataque de C. cassiicola.

Los efectos de la mancha anillada en el rendimiento de la soja han
sido reportados en varios estudios con resultados inconsistentes,
con informes de ninguna pérdida (Ploper ¢f al. 2013), hasta una
reduccién del rendimiento del 40 %, en otros casos (Sakamoto
& Shaw, 1967; Koenning ez a/. 2006; Edwards Molina e a/. 2019).
Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el presente
estudio y corroboran los reportes de Koenning ez a/. (2000) y
Edwards Molina ¢# a/. (2019), quienes informan que las diferencias
en la afectaciéon del rendimiento son, probablemente, debidas
a diferencias en la tolerancia entre las variedades. Los hallazgos
obtenidos en el presente estudio demuestran que, en la regién de la
Altillanura plana colombiana, la mancha anillada, con una severidad
entre el 2 al 52 %, puede causar pérdidas en el rendimiento entre el
8 al 18 %, dependiendo de la susceptibilidad de la variedad de soja,
convirtiéndose en una enfermedad de importancia econémica para
el cultivo en Colombia; sin embargo, el ensayo debera ser replicado
en otro semestre productivo de soja, para que los resultados sean
validados en la region.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revisado con
la participacion de todos los autores, quienes declaramos que no
existe ningun conflicto de intereses que ponga en riesgo la validez
de los resultados presentados.
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