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Introduccién

El carbdén del mani es causado por el hongo Thecaphora frezii. Durante varios afos, esta
enfermedad fue considerada un problema local sin mayor importancia, pero en la actualidad, se encuentra
distribuida en toda el area manisera nlcleo y es responsable de grandes pérdidas econdmicas; asimismo,
en determinados casos, la alta presién de esta enfermedad, hace inviable el cultivo del mani.

Los sintomas de la enfermedad son deformacion e hipertrofia de los frutos. Por su parte, las
semillas presentan soros formados por una masa pulverulenta de esporas color marrén-rojizo. Las esporas
se presentan agrupadas en forma de glomérulos compuestos por 2 a 7 teliésporas. En los frutos enfermos,
las semillas pueden tener solo una parte afectada o bien, haberse transformado completamente en una
masa carbonosa de esporas. El inicio del ciclo de la enfermedad ocurre cuando los clavos penetran en el
suelo; las teliosporas que se encuentran cercanas a los clavos, pueden germinar dando origen a un
promicelio (basidio) que forma basidiosporas, y que finalmente originan el micelio infectivo. Este infecta a
los clavos, penetrando desde el exterior, y atravesando las paredes del fruto. El hongo sobrevive en el suelo
como telibsporas que pueden permanecer viables por mas de un afio, y dar inicio a un nuevo ciclo de
infeccion.

El presente trabajo se plantea como objetivos analizar el desarrollo de la enfermedad en frutos y
semillas jévenes (clavos) asi como los tejidos vegetales afectados. Por otro lado, se propone realizar un
registro de la incidencia del carbén en clavos y cajas, asi como la severidad en estas Ultimas, a lo largo del
ciclo de cultivo.

Materiales y Métodos

Los frutos estudiados pertenecen a un lote ubicado en las proximidades de Rio Tercero (Provincia
de Cérdoba). Dicho lote posee una alta presion del carbén (aproximadamente el 60% de incidencia, en la
campafia 10/11). En 5 fechas del ciclo de cultivo del 2012 (Tabla 1), se recolectaron frutos de tres estadios
de desarrollo: “clavos”, “zapatos” y “cajas”. Por cada fecha, se colectaron 20 frutos de cada estadio, por lo
gue se contd con un total de 300 frutos. Las muestras se fijaron a campo con FAA (formol, acido acético,
alcohol etilico y agua). En este trabajo se reportan los resultados obtenidos de los clavos y las cajas, dado
gue los zapatos continuan en proceso de analisis. Para analizar el desarrollo de la enfermedad y los tejidos
afectados, se evalu6 la morfologia externa de los frutos con la ayuda de una lupa estereoscépica, y luego se
estudié la morfologia interna de los clavos bajo el microscopio éptico. Para esto, se realizaron preparados
permanentes de cortes histolégicos seriados transversales y longitudinales. Se realizaron las observaciones
con microscopio y se tomaron fotomicrografias.

Para la evaluacién de la incidencia, se registr6 el porcentaje de frutos infectados. Los datos
correspondientes a clavos, se obtuvieron mediante las observaciones de los cortes histologicos. Por su
parte, las cajas se evaluaron directamente con lupa estereoscépica. La severidad de las cajas se evalu6
segun una escala de 5 categorias: 1) todas las semillas sanas, 2) una semilla con pequefios soros; 3) una
semilla parcialmente dafiada; 4) una semilla totalmente carbonosa y otra sana; y 5) todas las semillas
convertidas en una masa carbonosa de esporas.

Los resultados de incidencia se analizaron estadisticamente mediante un ANAVA (a<0,05), mientras
gue la severidad se analizé con Tablas de Contingencia (Prueba de XZ; as<0,1).

Resultados y discusién

Exomorfolégicamente, los clavos no presentaron sintomas de la enfermedad, pero los estudios
anatémicos revelan la presencia de hifas intracelulares en los tejidos del fruto y semilla (Fig.1). En los clavos
de las fechas 1 y 2, se observaron hifas penetrando la epidermis externa del fruto, atravesando el
parénquima de exo- y mesocarpo, y dirigiéendose al floema. Asimismo, se observaron hifas en endocarpo,
funiculo y tegumento seminal. En ambas fechas la proporcion de clavos afectados fue inferior a 0,25
(Tablal).

En las fechas 3 y 4, se evidencia un notorio aumento de la proporcion de clavos afectados y se
detecté mayor cantidad de hifas en los tejidos del fruto y semilla; particularmente, los frutos de la fecha 3
muestran una proporcion de clavos infectados significativamente superior a lo registrado en las dos fechas
anteriores (promedio 0,78). En el Gltimo muestreo, fecha 5, ademas de los tejidos afectados ya descriptos,
se hallaron teliésporas en el interior de la semilla, afectando al tegumento y en menor medida al
endosperma.

Las cajas presentaron zonas con deformaciones e hipertrofia. La incidencia no mostré diferencias
significativas entre las dos primeras fechas (0,38 y 0,44). En el tercer muestreo, se detecté un incremento
en la incidencia y el valor maximo se alcanz6 en el cuarto muestreo (0,75), entre estos dos muestreos no se
detectaron diferencias significativas, pero en el quinto muestreo, se observé una leve disminucién de la
incidencia, siendo estadisticamente diferente del resto de los muestreos. Por su parte, la severidad
promedio oscil6é entre un valor minimo de 2,14 (fecha 1) y un maximo de 3,26 (fecha 3). Las diferencias de



severidad son estadisticamente significativas. Al observar la evolucién de estos valores a lo largo el ciclo de
cultivo, se puede ver que la dinamica de las tres variables de enfermedad (incidencia en clavos, incidencia y
severidad en cajas) describen curvas similares. Tanto la severidad de las cajas como la incidencia en los
clavos, presentaron un aumento hacia el final del ciclo de cultivo, evidenciandose un marcado incremento
en la tasa de infeccién de los clavos en la segunda semana de marzo. Este incremento también se visualiza

en las curvas de incidencia y severidad de cajas (Figura 2).

Figura 1. Histopatologia del Carbén en Clavos. A: Exomorfologia de un clavo sin
sintomatologia. B: corte trasversal de clavo (fecha 1); se observa una hifa penetrando
las paredes externas del fruto. C: corte longitudinal de clavo (fecha 5); presenta
numerosas hifas en paredes del fruto y tegumento seminal. D: corte trasversal de
clavo (fecha 5), detalle de semilla; se observan hifas en funiculo, tegumento y
endosperma de la semilla. E: Detalle de hifa en tegumento seminal. F: Detalle de
teliésporas en tegumento. Abreviaturas: en=endosperma, fr=paredes del fruto,
fu=funiculo, h=hifas, te=telidsporas, tg= tegumento seminal. Las flechas solas sefialan

hifas.
Tabla 1: Incidencia y Severidad del Carbon del Mani en Clavos y
Cajas
Muestreo Fecha Incidencia Incidencia Severidad
Clavos cajas

2 07/03/2012 0,18 A 0,44 A 2,44

1 16/02/2012 | 0,23 | A | 038 | A 2,14

4 03/04/2012 | 0,61 B |07 | C 2,95

5 11/04/2012 0,66 B | 057 B 2,95

3 21/03/2012 | 0,78 B ] 069 | C 3,26
Letras distintas indican diferencias significativas(p< 0,05)

Conclusiones
El crecimiento intracelular de T. frezii indica su naturaleza de hongo biétrofo.
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La infeccion ocurre en cualquier momento del cultivo.

La infeccion se inicia en los “clavos”.
Durante el ciclo del cultivo estudiado, la mayor proporcion de la infeccion ocurrié hacia finales del
ciclo y de manera conjunta se produjo el aumento de la severidad.
El desarrollo de la enfermedad se incrementa hacia finales del ciclo de cultivo.
La incidencia en clavos y la severidad de las cajas se comportan de igual manera a lo largo del ciclo

de cultivo

0,817

0,657

0,48

incidencia

0,32

0,157

3,01

2,70

severidad

2,39

72,08

13/02/12 28/02/12 14/03/12

Fig. 2: Incidencia y severidad
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