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RESUMEN

El Carbdn del mani es una de las principales enfermedades que afectan el cultivo. Es
causado por Thecaphora frezii, hongo que sobrevive en el suelo como teliospora. Fue
identificado por primera vez en Argentina en la campafia 1994/95. Paulatinamente, paso de
ser una enfermedad emergente a endémica en la principal region manisera, e incluso con
caracteristicas epidémicas en algunos lotes de produccion. Actualmente el patdgeno se
encuentra distribuido en el 100% de los lotes de produccién. Diferentes técnicas de manejo,
como labranzas, rotaciones y control quimico, han sido evaluadas para el control de esta
enfermedad, sin embargo, hasta el momento no se han observado efectos importantes sobre
la intensidad de la misma. La resistencia genética de los cultivares parece ser hasta el
presente la Gnica medida para morigerar la enfermedad, por lo que se planted como objetivo
de este trabajo evaluar el comportamiento de diferentes genotipos obtenidos por la FAV-
UNRC y una variedad de INTA, frente al carb6n del mani.

Durante la campafia 2016/17 se realizé un ensayo en un lote cercano a la localidad de
General Deheza. Se evaluaron diferentes genotipos y lineas de mani. Los cultivares
evaluados fueron: Granoleico como testigo susceptible, las variedades Utre, Ascasubi, Mapu
y Uchaima y las lineas avanzadas Lax-1, Lax-2, Lax-3 y Lax-4. En cada tratamiento se
evalud la incidencia y la severidad final del carbon del mani. Los resultados obtenidos
fueron analizados estadisticamente mediante ANAVA y comparacion de medias segln test
de LSD (5%). Las variedades Utre, Ascasubi y la linea avanzada LAx-1, fueron los
materiales que mostraron el mejor comportamiento frente al Carbon del mani,
diferencidndose significativamente del resto de los tratamientos. Estos materiales tuvieron
una incidencia menor al 5% y severidades menores a 0,2. La linea avanzada Lax-2 es la que
presentd el valor mas elevado de incidencia (mayor a 50%) y de severidad (mayor a 1,8).
Granoleico y la variedad Uchaima también presentaron valores altos de incidencia y
severidad sin diferencias significativas entre ellos pero si, diferenciandose de Lax-2.

A partir de estos resultados se plantea la necesidad de continuar evaluando la
interaccion genotipo-ambiente para identificar los materiales genéticos superiores, detectar
fuentes de resistencia y/o tolerancia a la enfermedad y asi poder utilizarlos en un programa

de mejoramiento genético.

Palabras claves: Thecaphora frezii, genotipos, resistencia genética.



ABSTRACT

Peanut smut is one of the main diseases that affect peanut cultivation. It is caused by
Thecaphora frezii, a fungus that survives in the soil as teliospore. The first time this fungus
was identified in Argentina was in the 1994/95 campaign. It gradually changed from being
an emergent disease to being an endemic disease in the main peanut region; in some
production plots, it even developed epidemic characteristics. Currently, the pathogen is
distributed into 100% of the production plots.

Different management strategies, such as soil tilling, crop rotation or chemical control,
have been evaluated for the control of this disease; however, no significant effects have been
observed on the intensity of the disease. Genetic resistance seems to be the only strategy to
control this disease. Therefore, the purpose of this work was to evaluate different peanut
genotypes obtained by FAV-UNRC and an INTA variety in the presence of smut.

During the 2016/17 crop cycle, a test involving different genotypes was performed in
a plot near General Deheza. The genotypes evaluated included Granoleico as susceptible
control, Utre, Ascasubi and Lax-1 as varieties tolerant to the disease and Mapu, Uchaima,
Lax-3, Lax-2 and Lax-4 as susceptible varieties. In each treatment, the incidence and the
final severity of the disease was evaluated. The results were statistically analyzed using
ANAVA and mean comparison according to LSD test (5%). Utre and Ascasubi variety and
the advanced line Lax-1 showed the best performance in the presence of peanut smut,
differing significantly from the remaining treatments. These materials showed an incidence
below 5% and a severity below 0.2. The advanced line Lax-2 showed the highest value of
incidence (greater than 50%) and severity index (greater than 1,8). Granoleico and the
Uchaima variety also presented high incidence and severity values without significant
differences between them, but they differed from Lax-2.

These results indicate the need to continue evaluating the genotype-environment
interaction to identify the best genetic materials, identify the genes conferring resistance or

tolerance to the pathogen so they can be used in a genetic improvement program.

Key words: Thecaphora frezii, genotypes, genetic resistance.



INTRODUCCION

El cultivo del mani (Arachis hypogaea L.) es uno de los cultivos leguminosos mas
importantes del mundo. Pertenece a la familia Leguminosas, subfamilia Papilioloideas, tribu
Hedisareas, género Arachis.

Es una especie anual con crecimiento primavero estival. La planta del mani esta
conformada por un tallo central (eje n) y dos ramificaciones primarias (n+1) que se originan
en las axilas de los cotiledones —denominadas ramificaciones cotiledonares- (n+1cot),
pudiendo presentar otras ramificaciones n+1 y de orden superior (n+2, n+3). EI nGmero de
ramificaciones varia con los genotipos siendo mayor en los cultivares tipo Virginia que en
los tipos Valencia y Espafiol (Fernandez y Giayetto, 2017).

Se caracteriza por tener crecimiento indeterminado, aunque existen diferencias entre
los genotipos en el grado de indeterminacion. Esta variabilidad se relaciona con el patron de
distribucidn de yemas vegetativas y reproductivas que cada uno posea, la que, ademas, tiene
significado taxondmico ya que es uno de los atributos sobre los cuales se basa la
clasificacion de las subespecies y variedades de la especie Arachis sp. (Fernandez y
Giayetto, 2017).

Las variaciones taxondmicas halladas en las poblaciones de A. hypogaea han
justificado la division en dos subespecies y seis variedades, que segin Krapovickas y
Gregory (1994), son las siguientes:

Subespecie hypogaea

evar. hypogaea (tipo Virginia o Runner con variedades de porte erecto y
rastrero)
evar. hirsuta (tipo Peruano)

Subespecie fastigiata

e var. fastigiata (tipo Valencia)
evar. vulgaris (tipo Espafol)
eVvar. peruviana

eVvar. aequatoriana

A continuacion, se presentan algunas caracteristicas que permiten diferenciar a las
variedades Virginia o Runner, Valencia y Espafiol (variedades mas importantes
comercialmente):

A. hypogaea subesp. hypogaea var. hypogaea

Especie de porte erecto a rastrero, con tallo corto y hojas pequefias de color verde
oscuro. Las yemas en "n” son de tipo vegetativas y se disponen en forma alterna. El grado de

ramificacion puede ser n+1, n+2 y hasta n+3. El fruto presenta constricciones, el pericarpio



es rugoso y el tegumento de color rosado. Presenta dos semillas por fruto. El ciclo de esta

especie es generalmente largo.

A. hypogaea subesp. fastigiata var. fastigiata

Especie de porte erecto, con tallo alto y de color rojizo a purpura. Presenta hojas
grandes de color verde claro. Las yemas en "n” son de tipo vegetativas y reproductivas y se
disponen en forma secuencial. ElI grado de ramificacion es n+1. El fruto no presenta
constricciones, el pericarpio es liso y el tegumento colorado a violaceo. Presenta de 2 a 4

semillas por fruto. Es una especie de ciclo corto.

A. hypogaea subesp. fastigiata var. vulgaris

Esta especie también presenta porte erecto con tallo medio de color verde. Las hojas
son de tamafio intermedio también de color verde. Las yemas en "n” son de tipo vegetativas y
reproductivas con una disposicion secuencial. EI grado de ramificacién es de n+1 y n+2. El
fruto puede 0 no presentar constricciones, presenta el pericarpio liso y el tegumento de color

rosado. Presenta de 2 a 3 semillas por fruto. El ciclo por lo general es intermedio.

En Argentina, el primer registro del cultivo de mani, data del afio 1872/73 con una
superficie cultivada de 2.388has. A partir de 1896/97, se poseen datos continuos con valores
de 13.709has para esa campafia agricola, de las cuales solo 300 correspondieron a Cérdoba.
La mayor parte de esa superficie se localizd en el noreste argentino (6.600has en Santa Fe,
4.100has en Entre Rios y unas 1.900has en Corrientes); siendo las provincias del Litoral las
principales productoras hasta el afio 1920 (Fernandez y Giayetto, 2017).

Desde 1930, la region central de la provincia de Cérdoba concentrd la mayor parte de
la superficie cultivada y produccion de mani del pais. Alli, la superficie cultivada fue
aumentando en forma progresiva.

En las primeras camparias de la década de 1990 la superficie sembrada en la provincia
de Cordoba oscil6 alrededor de las 170.000has, observandose en 1996 una marcada
tendencia a incrementarla y sobrepasar las 300.000has, para alcanzar alrededor de
400.000has en 1997. Mas recientemente, el area sembrada se ha reducido aproximadamente
155.000has en las campafias agricolas 2002/03 y 2003/04. Esta disminucién en la superficie
sembrada es atribuida a una compleja crisis del sector, siendo sefialadas las enfermedades
causadas por hongos del suelo como uno de los factores determinantes del abandono de este
cultivo (March y Marinelli, 2005).

Actualmente, en el centro sur de la Provincia de Cérdoba, se concentra el 92% de la
produccion y el 100% del proceso transformador o industrial del cultivo, con alto impacto

econdmico y social (Gamba y Pedelini, 2009). Estos impactos se deben no sélo a la



generacion de divisas por la exportacion de sus productos, sino también a la generacion de
trabajo a nivel predial e industrial (Fernandez y Giayetto, 2006).

Para la campafia 2014/15, el &rea sembrada con mani en Cordoba, represent6 el 90%
de lo estimado por el informe del Departamento de Informacion Agroeconémica (DIA) de la
Bolsa y Camara de Cereales de la Provincia de Cérdoba (BCC) que incluyd a las provincias
de San Luis y La Pampa en su estimacion total (Olivera, 2015).

El cultivo de mani es afectado por numerosas enfermedades flngicas que se pueden
clasificar en tres grupos, las foliares, donde la principal protagonista es la viruela
(Cercosporidium personatum y Cercospora arachidicola). Aquellas que son causadas por
hongos de suelo, conformadas por los tizones producidos por ambas “sclerotinias”
(Sclerotinia minor y S. sclerotiorum), la podredumbre parda (Fusarium solani) y el
marchitamiento (Sclerotium rolfsii). Y un tercer grupo, formado s6lo por el carbdn
(Thecaphora frezii) que, si bien produce todo su ciclo en el suelo, no tiene las caracteristicas
de las otras enfermedades (Rago, 2015).

Cuando se habla de enfermedades, ciertas variables climaticas como el régimen de
lluvias, la temperatura y la humedad relativa, que normalmente caracterizan a una region
productora son claves para el desarrollo de las mismas. No obstante, el desplazamiento de las
explotaciones agricolas-ganaderas hacia la agricultura en el &rea manisera, la forma de
trabajar los suelos sin proteccion de cubiertas vegetales muertas, el monocultivo y la
intensidad de las practicas culturales, han provocado cambios en la composicion fisico-
quimica del suelo conduciendo a su degradacién. Esto ha generado situaciones de estrés al
cultivo, predisponiéndolo a algunas enfermedades causadas por hongos del suelo (March y
Marinelli, 2005).

El carbon del mani es una de las enfermedades que mas afecta al cultivo y ademas es
la de mayor incremento en su prevalencia e intensidad en la Gltima década, siendo el
problema sanitario de mayor preocupacién para el sector manisero (Paredes et al., 2016).
Fue identificado por primera vez en Argentina durante las campafias agricolas 1994/95 en
cultivares Florunner y Colorado Irradiado INTA. En la campafia agricola 2001/02 se evalud
la incidencia de la enfermedad en aquellos lotes en que se habia detectado el carbén en
campafas anteriores, determindndose que el 0,5% de las plantas tenian al menos una caja
afectada (March y Marinelli, 2005).

Paulatinamente, pasé de ser una enfermedad emergente a endémica en la principal
region manisera, e incluso con caracteristicas epidémicas en algunos lotes de produccién.
Asi en la zona norte de dicha region pasé de una prevalencia del 10% en 1997, al 22% en
2008 (Marinelli, et al., 2010).

Por su parte, en las zonas centro y sur de dicha region en la campafa sefialada, se

determinaron valores del 8% y del 13% respectivamente, donde 10 afios antes la enfermedad



no habia sido detectada. La incidencia (porcentaje de vainas afectadas) de carbdn también se
incrementd en toda la region manisera, pasando de 0,02-0,2% en 2007, al 0,2-20% en 2008
(Peralta et al., 2015). Por otro lado, Cazzola et al. (2012), sefialaron que la enfermedad se
encontré distribuida en el 100% de los lotes muestreados en la campafia 2011/2012 en la
provincia de Cordoba.

El agente causal es un hongo presente en el rizoplano denominado Thecaphora frezii.
Este patdgeno sobrevive en el suelo como teliospora y en presencia del cultivo de mani, al
producirse la introduccion en el suelo de los clavos, las teliosporas que se encuentran en la
proximidad son estimuladas a germinar y producen basidiosporas que ingresan en el
ginecoforo y colonizan el ovario (March y Marinelli, 2005).

Desde su deteccion en mani cultivado en 1995, el patdégeno se fue distribuyendo
silenciosamente con la semilla, las maquinarias y por el viento, contaminando suelos e
infectando vainas. No obstante ello, pasé casi desapercibida por no manifestar sintomas en la
parte aérea de la planta. Afio tras afio el patdgeno sigue afectando al cultivo, con diferentes
grados de intensidad, muchas veces sin incidir significativamente sobre los rendimientos. El
estado de contaminacion de los lotes cercanos a las plantas procesadoras de mani y la
intensidad de la enfermedad registrados en ellos, demuestran el riesgo potencial de este
patégeno (Rago, 2015).

Los sintomas de la enfermedad son deformacion e hipertrofia de los frutos. Las
semillas presentan soros formados por una masa pulverulenta de esporas color marron-rojizo
(Marraro et al., 2013). Los frutos presentan un mayor tamafio (Figura 1), consistencia
esponjosa y las semillas afectadas pueden tener pequefias areas hipertrofiadas y decoloracion
del tegumento, debajo del cual se encuentra la masa carbonosa compacta, o toda la semilla
estar transformada en un grano carbonoso. La masa carbonosa esta formada por teliosporas

solitarias o en glomérulos.

Figura 1. Vaina de mani hipertrofiada y vaina de mani normal.



Diferentes técnicas de manejo, como labranzas, rotaciones y control quimico, han sido
evaluadas para el control de esta enfermedad, sin embargo, hasta el momento no se han
observado efectos importantes sobre la intensidad de la misma. Con respecto a la genética,
todas las variedades sembrabas actualmente muestran elevada susceptibilidad frente a la
enfermedad, la cual también ha sido sefialada en variedades sembrabas en décadas anteriores
(Oddino et al., 2013).

La resistencia genética de los cultivares parece ser hasta el presente la Unica medida
para morigerar la enfermedad. Varios estudios han demostrado diferencias de
comportamiento entre distintos cultivares confrontados con este hongo, siendo Colorado
Irradiado INTA el mas susceptible de los evaluados hasta el presente (Farias et al., 2011).

La obtencion de variedades resistentes/tolerantes al carbdn se presenta como una de
las mejores alternativas y los marcadores moleculares son la herramienta mas eficaz para
asistir este proceso (Faustinelli et al., 2015). Resulta interesante la posibilidad de identificar
marcadores moleculares que puedan asociarse a regiones del genoma responsables de
controlar el caracter de resistencia. De este modo, se podria asistir a los programas de
mejoramiento, acelerando y haciendo mas eficiente el proceso de seleccion y obtencion de
materiales mejorados (Moreno et al., 2015).

Debido a esto, el mayor énfasis deberia centrarse en proveer al sector de variedades
resistentes que redunden en una interrupcion de la multiplicacién del patégeno por un lado,
con la consiguiente disminucion de la afectacion del cultivo (Rago, 2015). En este aspecto,
la utilizacion de resistencia genética cumple un rol fundamental como herramienta
tecnoldgica, dado que no requiere acciones especiales por parte del productor, no es
perjudicial para el ambiente y es compatible con otras técnicas de manejo de enfermedades.
La resistencia genética a este patdgeno se evalla en Argentina desde hace algunos afios, sin
embargo, todavia no se cuenta con una oferta varietal de resistencia elevada disponible para
el productor (Moreno et al., 2015).

Los ensayos de campo son el método mas apropiado para descubrir fuentes de
resistencia a enfermedades. Sin embargo, tienen la desventaja de la imprevisibilidad de los
ambientes y de la poblacién de patégenos. Por esa razon se evalla la interaccién genotipo-
ambiente para identificar los materiales genéticos superiores y asi poder utilizarlos en un
programa de mejoramiento genético (Ibafiez et al., 2018).

Siendo que Argentina es el unico pais donde la enfermedad esta presente en lotes
comerciales y que la deteccidn de la misma en niveles epidémicos es relativamente reciente,
la obtencién de materiales resistentes y con caracteristicas agronémicas deseables, es un
proceso que puede llevar varios afios (Rago, 2015). Es por ello, que el objetivo de este
trabajo es evaluar diferentes cultivares y lineas avanzadas de mani para detectar fuentes de

resistencia y/o tolerancia a la enfermedad.



Hipbtesis

De acuerdo con los antecedentes mencionados, se propone como hipétesis de este
trabajo que los distintos genotipos de mani presentan un comportamiento diferencial frente al
carbon.

Objetivo general

Evaluar el comportamiento de distintos cultivares de mani frente al carbon causado

por Thecaphora frezzi y la produccién obtenida en presencia de dicha enfermedad.

Obijetivos especificos

e  Evaluar el comportamiento que presentan los diferentes cultivares de mani utilizados

frente al carbén del mani.

e  Evaluar el rendimiento de los cultivares en presencia de la enfermedad.



MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia agricola 2016/17 se realiz6 un ensayo en un lote ubicado en la
localidad de General Deheza (Figuras 2 y 3). Se evaluaron diferentes genotipos y lineas
promisorias de mani desarrollados por la FAV-UNRC y una variedad de INTA. Los
cultivares evaluados fueron: Granoleico como testigo susceptible, las variedades Utre, Mapu,
Uchaima y Ascasubi y las lineas avanzadas Lax-1, Lax-2, Lax-3 y Lax-4.

El lote donde se realiz6 el ensayo presentaba una alta carga de indculo de Thecaphora
frezii. Segiin mediciones realizadas por el método de observacion al microscopio éptico, se

detectaron 4800 teliosporas/gr de suelo.

Figura 2. Ensayo en la localidad de General Deheza. Campafia 16/17.

NN

Figura 3. Ensayo en la localidad de General Deheza. Campafia 16/17.



El disefio del experimento fue en bloques completos al azar con tres repeticiones para
cada genotipo. Cada parcela fue de tres surcos de seis metros de largo. La separacién entre
surcos fue de 70 cm, y la densidad de 15 plantas por metro.

La siembra se realiz6 el 4 de noviembre de 2016. Para la toma de muestras se
cosecharon 2 m? (2,86 m lineales) de cada parcela y se evalu6 la incidencia final del carbén
del mani, como porcentaje de vainas afectadas sobre el total de vainas evaluadas y la
severidad final, expresada como indice de severidad segun la proporcion de granos
afectados, utilizando una escala de severidad diagramatica de cinco grados en donde a cada
grado se le asigna una expresion de sintomas (0: vainas sin carbon, 1: vaina normal, una
semilla con pequefio soro, 2: vaina deformada o no, una semilla mitad afectada, 3: vaina
malformada y toda una semilla carbonosa, 4: vaina malformada y las dos semillas
carbonosas) (Marinelli et al., 2010). El Indice de Severidad se calculé segun la siguiente
férmula (Lenardon et al., 2014):

IS= [(X0*Y0)+(X1*Y1) + (X2*Y2) + (X3*Y3) + (X4*Y4)]/100
Donde X1, X2, X3 y X4 son valores del grado de severidad e Y1, Y2, Y3 e Y4 son las
proporciones de granos afectados por el correspondiente grado de severidad.

Para cada tratamiento y repeticién del experimento se evalud la productividad por
peso de dos muestras de vainas de cada subparcela obtenidas en 2 m?, y posteriormente se
llevaron esos datos a rendimiento del cultivo en kg/ha.

Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente mediante ANAVA y
comparacion de medias seguin test de LSD (5%) utilizando el programa estadistico
INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 4 muestra las lluvias mensuales (mm) y las temperaturas medias (°C)
durante el ciclo agricola (2016-2017) y las medias historicas (1975-2016) para la localidad
de General Cabrera. Estos registros fueron tomados por la estacion meteorolégica del Centro
de Ingenieros Agronomos de General Cabrera y zona (CIA, 2016/17). Como se puede
observar, los milimetros de lluvia caidos durante los meses de noviembre, diciembre y enero
fueron menores al promedio histérico; mientras que, para los meses de febrero y marzo, la
precipitacion fue mayor que la media histérica. Ademas, las menores precipitaciones

coinciden con los meses de mayores temperaturas.
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Figura 4. Precipitacion y temperatura media mensual del periodo 1975-2016/17. Gral.
Deheza. Campafia 2016/17.

Una vez procesadas las muestras de mani se obtuvieron los siguientes resultados.

La Figura 5, muestra la incidencia de la enfermedad en cada genotipo. Como se puede
observar, los genotipos Ascasubi, Lax-1 y Utre fueron los que tuvieron menor porcentaje de
incidencia con valores de 1,34%, 1,76% y 2,46% respectivamente. Esto se debe a que
corresponden a los genotipos con mayor tolerancia frente a la enfermedad. En cuanto a los
cultivares susceptibles, Lax-2 es el que presenté mayor porcentaje de incidencia con respecto
al resto, con un 50,69%. Granoleico, cultivar utilizado como testigo, presentd 41,84% de
incidencia, valor similar al encontrado en Uchaima (41,35%) y superior a Mapu (35,56%),
Lax-4 y Lax-3. Estos Gltimos dos, a su vez, no tuvieron grandes diferencias en el porcentaje
de incidencia, presentando valores de 29,87% y 27,33% respectivamente.
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Figura 5. Porcentaje de incidencia de la enfermedad en todos los cultivares. Gral.

Deheza. Campafia 2016/17.

En cuanto a la severidad, la figura 6 muestra que los genotipos que tuvieron menor

incidencia frente a la enfermedad también tuvieron la menor severidad. Ascasubi, Lax-1y
Utre presentaron valores de 0,04; 0,06 y 0,08. Lax-2, genotipo que obtuvo la mayor

incidencia, también present6 el mayor indice de severidad (1,84). Uchaima y Granoleico no

presentaron una marcada diferencia observando valores de 1,41 y 1,32 respectivamente.

Luego le sigue Mapu con un indice de 1,2; Lax-4 con 0,97 y Lax-3 con 0,85.

Severidad (0-4)

1,84

®Severidad

Figura 6. Severidad de la enfermedad en todos los cultivares. Gral. Deheza. Campafia

2016/17.

Marraro et al. (2014), evaluaron incidencia y severidad del carbon del mani sobre diez

genotipos de Arachis hypogaea en un ensayo a campo Yy los resultados obtenidos también
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mostraron una relacion directa entre ambos parametros (98%), por lo cual, concluyeron que
se puede tener una alta confianza estadistica que al evaluar incidencia también se explique la
severidad.

La figura 7 muestra el andlisis estadistico de incidencia y severidad de todos los
genotipos frente al carbon del mani. Como se puede observar los tres cultivares que
mostraron mejor comportamiento a dicha enfermedad fueron Ascasubi, Lax-1y Utre, siendo
significativamente diferentes a los demas. Entre ellos tuvieron un comportamiento similar y
no mostraron diferencias significativas en cuanto a la incidencia y severidad.

En el otro extremo, se encontrd Lax-2, cultivar mas susceptible a la enfermedad, con
valores de severidad diferentes estadisticamente con respecto al resto de los cultivares.
Granoleico (testigo susceptible) presentd un comportamiento estadisticamente semejante a
Uchaima, Mapu y Lax-2 en cuanto a la incidencia, y en cuanto a severidad fue similar a
Uchaima, Mapu y Lax-4. Mapu presentd un comportamiento intermedio en relacion a los
cultivares susceptibles. Ademas, como se puede observar en esta figura, a pesar de que las
condiciones climaticas durante los meses de mayores temperaturas no fueron favorables para
el cultivo debido a la falta de precipitaciones, los genotipos Ascasubi, Lax-1 y Utre

mantuvieron sus caracteristicas de ser altamente tolerantes a la enfermedad.

60 2
¥ ncidencia

® Severidad d 18

Incidencia (%)
Severidad (0-4)

Figura 7. Incidencia y severidad del Carbon del mani en distintos genotipos

evaluados en la localidad de General Deheza, Cérdoba. Campafa 2016/17.

Valores similares de incidencia y severidad fueron encontrados por Rago et al. (2016),
donde se evaluaron diferentes genotipos y lineas promisorias de mani desarrollados por la
FAV-UNRC. Estos estaban formados por los cultivares Granoleico como testigo susceptible,

las variedades Uchaima, Utre, Mapu y las lineas avanzadas Lax-1, Lax-2, Lax-3 y Lax-4.
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Utre y la linea avanzada Lax-1, fueron los materiales que mostraron el mejor
comportamiento frente a carbon del mani diferenciandose significativamente del resto de los
tratamientos.

Por su parte, Oddino et al. (2011), en la campafia 2010/2011 observaron que el
Criadero EI Carmen contaba con muchos materiales que no presentaron sintomas de la
enfermedad, por lo que fueron una potencial fuente de tolerancia. A partir de estos materiales
se comenzé a trabajar en la obtencion de variedades comerciales con mejor comportamiento
y actualmente constituyen una herramienta mas para el manejo de la enfermedad.

En las figuras 8, 9, 10 y 11 se puede observar el porcentaje de cajas de todos los
genotipos con los distintos grados de severidad de la enfermedad; desde grado 1 a grado 4.
Las variedades Utre, Lax-1 y Ascasubi son las que menores porcentajes de cajas afectadas
tienen, debido a que son las variedades de mejor comportamiento a la enfermedad.

La figura 8 muestra el porcentaje de cajas de todos los genotipos con grado 1 de
severidad. Las variedades Lax-1, Ascasubi y Utre obtuvieron los menores porcentajes, con
valores de 0,04%, 0,22% y 0,23% respectivamente. Granoleico, variedad utilizada como
testigo susceptible, muestra el mayor porcentaje de cajas con grado 1 con un valor de 3,08%.
Luego le sigue la variedad Lax-3 con 1,54%, Mapu y Uchaima con valores similares de
1,18% y 1,13% respectivamente. Lax-4 con un porcentaje de cajas de 0,98% y por Gltimo

Lax-2 con un valor de 0,67%.

Porcentaje de cajas con grado 1 de severidad
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Figura 8. Porcentaje de cajas de cada cultivar con grado 1 de severidad.

De manera similar a la figura anterior, la figura 9 indica el porcentaje de cajas con
grado 2 de severidad. EI comportamiento de los cultivares se mantiene mas o menos
constante con respecto a la figura 8. Granoleico, en este caso también present6 el mayor

porcentaje de cajas con grado 2 con 3,79%, valor muy superior al resto de los genotipos.
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Mapu presentd un valor de 2,32%, superior a Lax-4 que mostr6 un valor de 2,06%. Luego le
sigue Uchaima y Lax-3 con valores de 1,74% y 1,60% respectivamente.

Los cultivares que se muestran tolerantes a la enfermedad, mantienen el
comportamiento similar al encontrado en la figura 8; Lax-1 es el que menor porcentaje de
cajas afectadas tuvo con un valor de 0,04%. Ascasubi y Utre también presentaron bajo
porcentaje de cajas afectadas en comparacién con el resto de los cultivares (0,16% para
Ascasubi y 0,27% para Utre).

Porcentaje de cajas con grado 2 de severidad
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Figura 9. Porcentaje de cajas de cada cultivar con grado 2 de severidad.

En la figura 10 se observa que el comportamiento de los cultivares vario con respecto
a los grados 1 y 2, ya que aquellos que eran susceptibles mostraron altos porcentajes de cajas
afectadas sin presentar una marcada diferencia entre ellos. Granoleico presentd nuevamente
el mayor porcentaje de cajas afectadas (18,34%). Uchaima y Lax-3 obtuvieron valores
similares entre si (17,26% Uchaima y 17,13% Lax-3). Los porcentajes de cajas afectadas
para Lax-4, Lax-2 y Mapu fueron de 15,64%, 14,90% y 14,41% respectivamente. Con
respecto a los genotipos tolerantes, evaluando grado 3 de severidad, se observd que el
comportamiento fue diferente, siendo Ascasubi el cultivar con menor porcentaje de cajas

afectadas (0,44%); le sigue Utre con 0,91% y Lax-1 con un valor de 1,33%.
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Figura 10. Porcentaje de cajas de cada cultivar con grado 3 de severidad.

Cuando se evaluo el porcentaje de cajas con grado 4, se observo que Lax-2 fue el
cultivar con mayor porcentaje de cajas afectadas con un valor de 33,84%. Uchaima presento
el 20,75% de cajas con grado 4 de severidad, Mapu el 18,29%, mientras que Granoleico solo
presentd el 16,68% de cajas afectadas. Lax-4 y Lax-3 presentaron valores de 10,91% y
7,17% respectivamente. En cuanto a los cultivares tolerantes, Lax-1 volvié a mostrar el
menor porcentaje de cajas afectadas con un valor de 0,31% con respecto a Ascasubi (0,38%)
y Utre (0,95%) (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de cajas de cada cultivar con grado 4 de severidad.

La evaluacion del rendimiento de todos los genotipos, expresado en kilos de caja por
hectarea, se puede observar en la figura 12.
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Figura 12. Rendimiento en caja de los cultivares evaluados en la localidad de General
Deheza, Cdordoba. Camparfia 2016/2017.

Los genotipos Ascasubi, Lax-1 y Utre, que tuvieron menores valores de enfermedad,
son los que registraron mayores rendimientos, al igual que Granoleico que por ser una linea
comercial, su rendimiento a pesar de ser susceptible al carbén del mani, es alto. El cultivar
Ascasubi fue el que mayor rendimiento obtuvo en relacion al resto, sin embargo, no es una
variedad comercial. Lax-2 y Uchaima fueron los cultivares que obtuvieron los menores
rendimientos debido a la susceptibilidad que presentaron frente a la enfermedad.

De manera similar a la figura anterior, en la figura 13 se muestra el rendimiento en

kilos de grano por hectérea.
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Figura 13. Rendimiento en grano de todos los cultivares evaluados en la localidad de
General Deheza, Cordoba. Campafia 2016/2017.
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Los genotipos Ascasubi, Lax-1 y Utre, al igual que para rendimiento en caja,
obtuvieron los mayores rendimientos en granos ya que fueron las variedades mas tolerantes
como se mencion® anteriormente. Los genotipos Mapu, Lax-4, Granoleico y Lax-3 no
tuvieron grandes diferencias en sus rendimientos y si se diferenciaron de Uchaima y Lax-2
que fueron los que menores rendimientos presentaron por ser los cultivares mas susceptibles
frente a la enfermedad.

Como se puede observar en ambas figuras, los genotipos tolerantes al carbén
obtuvieron rendimientos cercanos al promedio de la zona debido a que las precipitaciones
fueron favorables en el momento de formacion de la vaina y maduracion del grano.

En un trabajo realizado por Cazzola et al. (2012), establecieron una estrecha relacion
entre la intensidad de la enfermedad y las pérdidas producidas por la misma. Los resultados
gue obtuvieron en el trabajo sefialaron que el carbén del mani en la campafia 2011/12
incrementd su prevalencia con respecto a campafias anteriores, encontrandose en todos los
lotes de las regiones de produccion; pero también observaron un incremento marcado en la
intensidad de la enfermedad, y por lo tanto en las pérdidas producidas por la misma.
Resultados similares obtuvieron Capello y Dignani (2015), donde establecieron que el
carbdn del mani genera pérdidas importantes en lotes con mas de 14% de incidencia. A partir

de ese valor, se pierde 1,2% de rendimiento por cada punto de aumento de incidencia.
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CONCLUSION

Por segundo afio de experimentacién y andlisis se demuestra que los genotipos
Ascasubi de INTA, Lax-1 y Utre de la FAV-UNRC son altamente tolerantes al carbon del
mani producido por Thecaphora frezii diferenciandose significativamente del resto de los
materiales evaluados. Ademas, estos tres materiales tolerantes obtuvieron los mejores
rendimientos en grano.

En cuanto a Lax-2 y Uchaima, genotipos mas susceptibles al carbon del mani, se
observé un mayor porcentaje de vainas con grado de severidad 4, mientras que los que
presentaron un comportamiento intermedio como Lax-3, Lax-4 y Granoleico, tuvieron una
mayor proporcion de vainas con grado de severidad 3.

Estos resultados obtenidos plantean la necesidad de continuar evaluando los cultivares
gue presentan mejor comportamiento a la enfermedad bajo diferentes condiciones
ambientales, realizar los analisis moleculares para identificar genes que confieren resistencia
y/o tolerancia al patdgeno (Thecaphora frezii) y continuar con el mejoramiento genético para

obtener variedades comerciales resistentes al carbén del mani.
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