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Avances sobre la caracterizacion
del “mal de la tela” en plantas
de yerba mate llex paraguariensis A. St. -Hil.

Dummel, D.M."; Badaracco, A."% Kramer, R."; Rohatsch, P.'; Agostini, ).P3

RESUMEN

La yerba mate (/lex paraguariensis A. St. -Hil.) es un cultivo primario y de gran importancia para el noreste de Ar-
gentina. En los ultimos afios, la enfermedad conocida como “mal de la tela”, cuyo agente causal es Ceratobasidium
niltonsouzanum, esta ocasionando importantes danos en la produccién; y debido a la poca informacioén existente
su manejo resulta muy dificil.

Al inicio de la enfermedad los signos incluyen cordones de micelios blancos visibles sobre las ramas y hojas in-
fectadas. Las hojas se necrosan, se secan y quedan colgando de las ramas por la hifa del hongo. A partir de hojas y
ramas sintomaticas, muestreadas de distintas partes de la provincia de Misiones, fue aislado el agente causal para
su posterior caracterizacion morfolégica y molecular. Las colonias fueron aisladas y crecieron rdpidamente sobre
medios de APG (agar papa glucosado), presentando un color blanquecino al inicio, tornandose luego de un color
castaio. Con la caracterizaciéon morfolégica se pudo determinar que el hongo se encuentra distribuido en distin-
tas partes de la provincia de Misiones, afectando las plantaciones con distintos niveles de incidencia. Pruebas
de patogenicidad, conducidas en laboratorio, permitieron conocer el progreso de la enfermedad bajo condiciones
ambientales favorables. El objetivo del presente trabajo fue contribuir al conocimiento de la enfermedad, con la
descripcién de sintomas y signos, condiciones predisponentes y caracteres morfolégicos y moleculares del agente
causal del “mal de la tela”.

Palabras cave: Rhizoctonia binucleada, test de patogenicidad, filogenia, yerba mate.

ABSTRACT

Yerba mate (llex paraguariensis A. St. Hil.) is a primary and important crop in northeastern Argentina. In past years,
a disease called white thread blight caused by Ceratobasidium niltonzousanum is having a very important impact in
the production and has not been well characterized. Thus, the objective of this work was to complement the knowled-
ge with symptom descriptions, morphological and molecular characterization of the causal agent, and pathogenicity
tests. Signs of the disease include white mycelial cords visible on the infected branches and leaves with twig die-
back, diseased leaves dry up but remain attached to the plant hanging by the fungal hyphae. Symptomatic leaves
and branches were sampled from different parts of the province of Misiones. The causal agent was isolated for its
subsequent morphological and molecular characterization. The colonies grow rapidly on PDA (potato dextrose agar)
and are white at the beginning but later become light brown.
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With the morphological characterization it was possible to determine that the fungus is distributed in different parts
of the province of Misiones, affecting the plantations at different levels of incidence. Pathogenicity tests conducted
in the laboratory allowed to know the progress of the disease under favorable environmental conditions. This work
constitutes a contribution to the knowledge of this disease that affects yerba mate plantations.

Keywords: binucleate Rhizoctonia, pathogenity test, phylogeny, yerba mate.

INTRODUCCION

La yerba mate (llex paraguariensis A. St. -Hil.) es un cultivo
primario en Misiones y norte de Corrientes, Argentina. Esta
planta de hoja perenne fue introducida en las civilizaciones
modernas por los indigenas guaranies de Paraguay, Argentina
y Brasil. Sus hojas secas son muy utilizadas en la preparacién
de una infusién conocida como mate (Instituto Nacional de la
yerba mate (INYM, 2019)). Ademds de su consumo por costum-
bre tradicional y social, la yerba mate tiene muchos atributos
beneficiosos para la salud humana (Liickemeyer et al., 2012).

La superficie cultivada en Argentina es de 165.326 ha, de las
cuales 144.014 se encuentran en Misiones (Instituto Nacional de
la yerba mate (INYM)). En 2017, la produccion fue de 689.000 t
de hoja verde. Argentina es el primer productor mundial de yerba
mate (54%), seguido de Brasil (40%) y Paraguay (6%). En 2019
se exportaron 39.000 t, mientras que mas de 277.000 t fueron
destinadas al consumo interno (INYM, 2019). Los principales pai-
ses a los que se exporta este cultivo son Siria (72%), Chile (14%),
Libano (2%) y Estados Unidos (2%) (CONINAGRO, 2017).

Hasta el momento las enfermedades en plantas de yerba
mate no han sido suficientemente estudiadas. Se han identi-
ficado algunas enfermedades de origen viral y fiingico (RIAN,
2011; Agostini et al., 2014; Bejerman et al., 2017; 2018). En
los ultimos anos, se detecté en el norte de Misiones una alta
incidencia de una enfermedad conocida como “mal de la tela”
o “tizon del hilo blanco”. Esta enfermedad reduce la producti-
vidad del cultivo provocando la muerte de las plantas cuando
el ataque es muy severo y sin un manejo sanitario adecuado
(RIAN, 2011; Lima et al., 2019).

Los signos de la enfermedad incluyen cordones de micelio
blanco visibles en las ramas y hojas infectadas. Las hojas
enfermas se secan, pero permanecen adheridas a la planta
colgando de las hifas del hongo. Se observan lesiones necré-
ticas en las hojas afectadas; y en la superficie de las hojas
severamente afectadas se puede observar el himenio. El hon-
go puede formar pequeiios esclerocios negros en las ramas y
hojas de algunas plantas hospederas (RIAN, 2011; Rybak et al.,
2014; De Melo et al., 2018; Lima et al., 2019).

Primeramente, Marchionatto (1948) atribuy6 la enfermedad
al hongo Corticium koleroga. Luego, en 2010 y 2014, Rhizoc-
tonia spp. fue descripto como el agente causal del mal de la
tela, debido a los caracteres morfolégicos observados. Re-
cientemente, Lima et al. (2019) determinaron mediante técni-
cas moleculares que el agente causal de estos sintomas en
llex paraguariensis corresponde al hongo Ceratobasidium nil-
tonsouzanum, teleomorfo de Rhizoctonia binucleada. Se lo ha
informado como patégeno de numerosos cultivos tropicales,
incluidos Coffea arabica, Camellia sinensis, Azadiracha indica'y
Eugenia uniflora en Brasil (De Melo et al., 2018).

Es necesario continuar con los trabajos de investigacién para

contribuir al conocimiento de la enfermedad y el impacto que
ocasiona sobre la produccioén.

El objetivo de este estudio fue complementar el conocimien-
to sobre la enfermedad mediante la descripcién de sintomas y
signos, hospederos, sobrevivencia, caracterizacion morfolégi-
ca y molecular del agente de la enfermedad del “mal de la tela”
y la realizacion de pruebas de patogenicidad para determinar
el momento en que se produce la infeccidn y el progreso de la
enfermedad.

MATERIALES Y METODOS
Observaciones a campo y toma de muestras

Durante los afos 2018/2019/2020 se colectaron hojas y ta-
llos de yerba mate y otros hospederos con sintomas y signos
de mal de la tela de los departamentos de General Manuel Bel-
grano, Puerto Esperanza, Eldorado, Montecarlo, Puerto Rico,
El Alcazar, Dos de Mayo, Santo Pipo, San Vicente y Ruiz de
Montoya de Misiones, Argentina.

Se realizé un seguimiento a campo de la enfermedad en el
departamento de Montecarlo documentandose con registros
periddicos todo lo observado.

Aislamiento del hongo

Se ensayaron dos métodos para obtener el aislamiento puro
del patégeno desde hojas y ramas infectadas. El primero con-
sistié en el aislamiento directo del micelio desde las ramas y
hojas afectadas en medio de cultivo nutritivo APG (Agar Papa
Glucosado), previa desinfeccion en hipoclorito de sodio al 4%
por 1 minuto, seguido de 2 lavados en agua destilada por 1
minuto cada uno y posteriormente secado del micelio en papel
de filtro previamente esterilizado. Una vez transferido el mice-
lio a la placa con APG fue puesto en estufa a 25 °C. El segundo
método consistié en pegar, con vaselina sélida, en la parte in-
terna de la tapa de la placa de APG una hoja de yerba mate que
contenia el micelio del hongo, con el pedicelo de la hoja, muy
préximo al medio de cultivo. Se incubé a 25 °C y se observd
cada 24 h hasta que el micelio que estaba sobre la hoja empe-
z6 a crecer en direccion al medio de cultivo y entré en contacto
con él. Luego, se realizé un aislamiento de punta de hifa en una
placa con APG nueva. Transcurridas 24 h se realizé un prepa-
rado sobre portaobjeto con colorante azul de algodén y acido
lactico (1:600 wt/vol) donde se colocé una seccién de la punta
de hifa del micelio creciendo en el medio para ser observado
con microscopio binocular.

Identificacion del patégeno
Caracterizacion morfoldgica

Para la caracterizaciéon morfoldgica se utilizaron cultivos pu-
ros y se observaron caracteristicas tales como color, patréon
y tasa de crecimiento de la colonia. El color de las colonias
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se determind a los 6 y 10 dias visualmente. De esta misma
forma se establecio el patron de crecimiento (escaso, mode-
rado o abundante) que presentaron las hifas en el medio de
cultivo. Se midieron un total de 3 repeticiones por aislamiento
para determinar el crecimiento diario de las colonias (mm) du-
rante 6 dias a 25 °C. Se realizaron preparados microscopicos
desde punta de hifa de micelios creciendo sobre APG de 48 h
de edad. Se registro el tipo de septo, la constriccion, el angulo
de ramificacién de los micelios y la formacion de basidios y
basidiosporas.

Caracterizacion molecular

El ADN se extrajo a partir de cultivos puros del micelio del
hongo macerado con nitrégeno liquido con un kit comercial
(PURO Fungi PB-L Productos Bio-Légicos) segun las instruc-
ciones del fabricante. La PCR (reaccion en cadena de la poli-
merasa, polymerase chain reaction por sus siglas del inglés)
se llevé a cabo utilizando los cebadores ITS-1 e ITS-4 para un
fragmento de ADN ribosémico (White et al., 1990). La mezcla
de reaccion de PCR (25 pl) contenia: 2 pl de ADN, 2,5 U de
ADN polimerasa Taq Platinum (PB-L Productos Bio-Légicos),
2,5 pl de 10X Taq Buffer II, 1,5 pl de MgCl, 25 mM, 2,5 pl de
dNTPs 10 mM, 1,5 pl de cada cebador 10 mMy 12,5 pl de agua
de grado molecular. La amplificacién se realizé con un paso
inicial de desnaturalizacién a 94 °C por 4 minutos, seguido de
35 ciclos consistentes en desnaturalizacién a 94 °C por 2 mi-
nutos, anneling a 56 °C por 30 segundos y extensién a 72 °C
por 60 segundos y una extension final de 72 °C por 5 minutos.
Los productos de PCR se purificaron con el kit PURO Gel Ex-
traction (PB-L Productos Bio-Ldgicos) siguiendo las instruc-
ciones del fabricante y se enviaron para su secuenciacion a la
Unidad Gendmica, Instituto de Biotecnologia, INTA, siguiendo
el método de terminacién de cadena de didesoxinucleétidos
con el ABI Prism BigDye Terminator Cycle Sequencing Reac-
tion kit (Applied Biosystems Group) segun las instrucciones
del fabricante en un secuenciador automatizado ABI PRISM1
3130 (Applied Biosystems Group). La secuenciacion se realizé
con los cebadores directo e inverso de la PCR. Las secuencias
de nucleédtidos se depositaron en GenBank con los nimeros
de acceso: MN829448, MN829449, ON041143 y ON041144.

Analisis filogenéticos

Las secuencias de nucleétidos obtenidas en este estudio
junto con secuencias obtenidas en el Genbank se analizaron
y alinearon con el programa BioEdit 7.0.5.3. sequence Align-
ment Editor (Hall, 1999). Se calcul6 el modelo de sustitucion
nucleotidica utilizando el software MEGAX (Kumar et al.,
2018). Se llevaron a a cabo dos métodos diferentes para la
construccion del arbol filogenético. Para el andlisis de distan-
cias se utilizé el método de Neighbor-Joining usando MEGAX
software (1000 bootstrap replicates) (Kumar et al., 2018). El
andlisis de inferencia bayesiana se realizé utilizando el soft-
ware MrBayes (Huelsenbeck y Ronquist 2001; Ronquist et al.,
2012). Los arboles fueron editados con el programa Figtree
(Rambaut, 2010).

Test de patogenicidad

Las pruebas de patogenicidad se realizaron utilizando cultivos
puros obtenidos mediante la transferencia de puntas de hifas
fingicas a placas que contenian APG. Se utilizaron plantines de
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yerba mate de un afio de edad provenientes de viveros comer-
ciales y se cultivaron bajo condiciones controladas en inverna-
dero. El método de inoculacién consistié en colocar sobre el ta-
llo del plantin de yerba mate un bloque de agarde 1cm x 1 cm,
donde previamente crecié el hongo, envuelto en un algodén
empapado en agua destilada estéril. Luego, con el algodén
se cubrié el tallo y se envolvié con un film transparente para
mantener la humedad. Se rocié el plantin con agua destilada
estéril y se cubrié con una bolsa de plastico transparente du-
rante el tiempo en que se llevaron a cabo las observaciones.
Las plantas fueron mantenidas a temperatura ambiente. Se
utilizaron un total de 6 plantas, 3 inoculadas con el patégeno y
3 inoculadas con APG sin crecimiento de micelio como control
negativo. Las observaciones se realizaron a los 5,9, 12y 19
dias posinoculacién.

RESULTADOS
Descripcion de los sintomas y signos de la enfermedad

Los primeros sintomas fueron observados en la brotacion de
primavera en brotes de aproximadamente 20 cm de largo so-
bre ramas que presentaban restos de rizomorfos y esclerocios
del hongo de la temporada anterior. Los sintomas inician en
ramas verdes jovenes provocando una necrosis de los tejidos
corticales y finalmente la muerte de la rama. Se observa una
pérdida de brillo natural en el lado abaxial de las hojas infec-
tadas. El tejido recién infectado tiene una apariencia grasosa
debido a la ruptura de las células en las hojas. Luego, las hojas
infectadas se vuelven de color marrén claro y a medida que
avanza la enfermedad se oscurecen. Las hojas muertas que-
dan colgadas de las ramas por las hifas del hongo que for-
man cordones miceliales (rizomorfos) dando el nombre a la
enfermedad. El patégeno progresa infectando otras ramas de
la misma planta por contacto directo. El avance de la enferme-
dad se ve favorecido por el contacto estrecho que se produce
en plantaciones de altas densidades debido a la baja circula-
cién de aire y alta humedad.

El progreso de la enfermedad requiere de una humedad rela-
tiva alta (superior al 85%), temperaturas de alrededor de 25 °C
y mojado constante de las hojas. Cuando las condiciones am-
bientales no son favorables el patégeno forma estructuras de
resistencia, conocidas como esclerocios, de color blanquecino
que, con el tiempo, se vuelven pardas oscuras (figura 1.A-G).

Los primeros sintomas se observan en plantas que se en-
cuentran en los bordes de los lotes lindantes con plantaciones
forestales o nativas. Sintomas similares fueron observados en
plantas que se encuentran creciendo en asociacién con la yer-
ba, como ser: loro negro (Cordia trichotoma), canela de venado
(Helietta apiculata), palo pdlvora (Trema micrantha), lapacho
negro (Handroanthus heptaphyllus), laurel guayca (Ocotea pu-
berula), isapuy para (Machaerium paraguariensis) y en arboles
frutales como los citricos (Citrus reticulata) y lianas perennes
(Dicella nucifera) que se encontraban creciendo sobre las plan-
tas de yerba mate afectadas por este hongo.

Esta enfermedad se distribuye actualmente en los depar-
tamentos: General Manuel Belgrano, Puerto Esperanza, El-
dorado, Montecarlo, Caraguatai, El Alcazar, Dos de Mayo,
San Vicente Puerto Rico, Jardin América, Santo Pip6 y Obe-
ra; sin embargo, en estas ultimas areas tiene una incidencia
menor que en los lotes ubicados al norte de la provincia de
Misiones.
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Caracteristicas culturales y morfolégicas

De los dos métodos que se probaron para el aislamiento del
hongo, se obtuvieron mejores resultados pegando las hojas de
yerba infectadas con el micelio del hongo en la tapa de la caja
de Petri porque hubo menos contaminacién con otros microor-
ganismos. Este método permitié obtener puntas de hifas fun-
gicas puras de diferentes localidades de Misiones (tabla 1).
Ademas, se observaron estructuras sexuales, como basidios
con formacion de basidiosporas.

Las colonias crecieron rapidamente en el medio APG. Al
principio, las colonias son de color blanco y luego se tornan
de color crema a marrén claro (tabla 1). La caracterizacion
microscépica se realizé con un aislado puro. El micelio pre-
sentaba ramificaciones cerca del tabique distal de las células
hifales en angulo recto, en hifas viejas, con produccién de
células moniloides. El angulo de ramificacion caracteristico
del micelio se observé en un total de 20 aislamientos bajo un
microscopio binocular. Esta caracterizacién morfoldgica es
consistente con miembros del hongo del género Rhizoctonia
(figura 2. A-F).

El crecimiento lineal diario del hongo de cada aislamiento se
midi6 por triplicado luego de 6 dias de realizado el repique. Las
cajas de Petri con APG se mantuvieron en oscuridad a 25 °C.

Caracterizacion molecular y analisis filogenético

Se amplificaron por PCR cuatro muestras (R2_llex, R3_llex,
R12_Canela y R13_llex) de una region del fragmento ribosémi-
co ITS. La cepa R12_Canela fue aislada desde un hospedero
nativo conocido como canela de venado (Helietta apiculata).
Se construyeron arboles filogenéticos por los métodos de infe-
rencia bayesiana y distancias genéticas utilizando las secuen-
cias obtenidas en este estudio junto con secuencias obtenidas
del GenBank. Los arboles obtenidos por ambas metodologias
fueron similares (datos no mostrados). En la figura 3 se mues-
tra el arbol obtenido mediante inferencia bayesiana. Los aisla-
mientos flingicos analizados en este estudio agruparon con C.
niltonsouzanum aislado de plantas tropicales de Brasil y con
cepas aisladas de I. paraguariensis de Argentina (figura 3). En

todos los casos se determiné que el agente causal fue Cerato-
basidium sp., que pertenece a uno de los estadios teleomorfi-
cos de Rhizoctonia binucleada.

Test de patogenicidad

A partir de los 9 dias desde la inoculacion de las plantas se
observé la formacion de micelio sobre el tallo de las plantas
de yerba mate, creciendo en sentido superior e inferior desde
el punto de inoculacion. Luego de 19 dias posinoculacion, se
observaron hojas necréticas colgando de las ramitas por las
hifas del hongo que formaron los cordones de micelio (rizo-
morfos). Los sintomas producidos por la cepa aislada en la
prueba de patogenicidad fueron idénticos a los observados
en las plantas infectadas en campo. Los reaislamientos de
las hifas obtenidas de las plantas analizadas se confirmaron
mediante caracterizacién molecular y morfoldgica. A partir de
estos estudios se confirmé que el agente causal de la enfer-
medad de mal de la tela en yerba mate fue Ceratobasidium nil-
tonsouzanum comprobando asi los postulados de Koch (figura
4). La cepa R2_llex_paraguariensis se utilizé para la inocula-
cién y la cepa R3_llex_paraguariensis se obtuvo de las plantas
infectadas utilizadas en la prueba de patogenicidad. Ambas
cepas fueron secuenciadas, lo que confirmé que el agente
causal es C. niltonsouzanum.

DISCUSION

El mal de la tela es una enfermedad que se conoce en la
yerba mate en el norte de la provincia de Misiones, Argentina,
desde el siglo pasado (Marchionatto, 1948). Pero hasta el mo-
mento no se habian realizado estudios del agente causal y sus
consecuencias en la produccién.

Un estudio anterior reportd que el agente causal asociado a
esta enfermedad en los arboles de yerba mate era Corticium
koleraga (Marchionatto, 1948). Otros estudios han descripto a
Rhizoctonia sp. como el agente causal del mal de la tela debi-
do a las caracteristicas morfoldgicas observadas (RIAN, 2011;
Rybak et al., 2014). Lima et al. (2019) determinaron que el cau-
sante de esta sintomatologia es C. niltonsouzanum pertene-

Figura 1. A) Sintomatologia observada en plantas afectadas por C. niltonsouzanum, los primeros sintomas comienzan en la parte media
de la copa, en los brotes internos. B) A medida que el hongo penetra en el tejido las hojas se vuelven negras. C) Las hojas secas quedan
unidas al tallo por el micelio del hongo. D) El envés de las hojas pierde su brillo natural. E) Formacion de micelio en tallos y frutos. F) A
medida que avanza la enfermedad el micelio cambia de un color blanquecino a marrén oscuro. G) Formacién de esclerocios en tallos
cuando las condiciones ambientales son desfavorables para el desarrollo de la enfermedad. Elaborado para la presente edicion.
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R1_llex 4,51 Si Presente

General Manuel -
R12_Canela 3,45 Si Presente

Belgrano

R13_llex - Si Presente
R2_llex 4,45 Si Presente
R3_llex 3,44 Si Presente
R4_llex 3,05 Si Presente
R5_llex 3,78 Si Presente
Montecarlo R6_llex 5,08 Si Presente
R7_llex 4,4 Si Presente
R8_llex 5,65 Si Presente
R9_llex 5 Si Presente
R10_llex 4,25 Si Presente
Puerto Esperanza R11_llex 5,34 Si Presente

Tabla 1. Origen y niimero de aislamientos de C. niltonsouzanum por localidad de muestreo. Caracteristicas morfoldgicas de los aislados
en medio APG. Se identifica nimero de aislamiento y hospedero del cual fue aislado. Elaborado para la presente edicion. *Media de 3

repeticiones.

Figura 2. A) Colonia de 10 dias creciendo en oscuridad a 25 °C. B)
Colonia de 25 dias creciendo en oscuridad a 25 °C. C) Colonia de
3 dias obtenida de plantas inoculadas en condiciones ambientales
controladas. D) Formacion de basidios luego de un dia en camara
himeda con ambiente saturado. E) Células moniliales observadas
a microscopio 6ptico a 40X. F) Ramificacion de hifas en angulo de
90°. Elaborado para la presente edicion.

ciente al género binucleado Rhizoctonia. C. niltonsouzanum se
describié por primera vez como el agente patoldgico del tizon
del hilo blanco en las plantas de neem (Azadirachta indica A.
Juss), pitanga (Eugenia uniflora L.) y té (Camellia sinensis (L.)
0. Kuntze) en Brasil (De Melo et al., 2018). Los signos de la en-
fermedad incluian cordones visibles de micelio blanco que se
formaban en las ramas y hojas infectadas mostrando lesiones
necréticas en las hojas afectadas. En hojas muy afectadas se
pudo observar al hongo colonizéandolas. El hongo forma pe-
queios esclerocios en las ramas y hojas de algunos hospe-
dantes. En este trabajo se observaron los mismos sintomas en
cultivos de yerba mate descritos por Melo et al. (2018).

El ndmero nuclear de las hifas celulares permite identificar
entre una Rhizoctonia multinucleada, cuyos teleomorfos per-
tenecen al género Thanatephorus; o Rhizoctonia binucleada
cuyos teleomorfos pertenecen al género Ceratobasidium (Gon-
zélez Garcia et al., 2006). En este estudio, el niimero nuclear
de las hifas celulares no se pudo determinar, quizas debido a
la resolucién del microscopio. A pesar de ello, otras caracte-
rizaciones morfolégicas y moleculares permitieron la identi-
ficacién y deteccion del agente causal de la enfermedad del
mal de la tela. Uno de ellos fue la presencia y deteccién de
estructuras sexuales como basidios y basidiosporas, que son
caracteristicas significativas para la identificacion de espe-
cies. Este hallazgo junto con los estudios moleculares y filoge-
néticos obtenidos en este trabajo permitieron determinar que
estos aislados pertenecen al género Ceratobasidium, el cual es
un basidiomiceto cuya fase anamérfica es una especie binu-
cleada de Rhizoctonia (Stalpers and Andersen, 1998).

La yerba mate presenta un patrén de brotacién con 3 picos
bien definidos a lo largo de toda la campaiia, estos se dan en
primavera, verano y otofio (Sansberro et al., 2000). Estos 3 pe-
riodos de brotacion proporcionan material susceptible dispo-
nible para el ataque de este patégeno siempre y cuando las
condiciones ambientales sean favorables para su desarrollo.

Cuando las condiciones ambientales no son favorables para
su desarrollo C. niltonsouzanum forma estructuras denomi-
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Figura 3. Arbol filogenético obtenido mediante Inferencia Bayesiana a partir de las secuencias de la regién del espaciador transcrito
interno (ITS). Los valores de probabilidad posterior bayesiana se muestran en los nodos. Las secuencias de C. niltonsouzanum de este
estudio estan en verde y otras secuencias de Argentina en yerba mate en azul. Elaborado para la presente edicién.

nadas esclerocios sobre el tallo de las plantas afectadas. Tal
como lo explica Agrios (2004), existen patégenos cuyo desa-
rrollo y esporulacién, asi como la produccién de los sintomas
que ocasionan, se inhiben tan pronto como llegan los climas
cdlidos y secos y solo vuelven a reanudarse hasta que llueve
o después de que retorna el tiempo himedo. Ensayos reali-
zados en laboratorio demostraron que, si no se les aplica hu-
medad constante a las plantas inoculadas, el progreso de la
enfermedad se detiene y no prospera.

La escasa informacién disponible sobre el manejo de la en-
fermedad en las plantaciones de yerba mate favoreci6 su dise-
minacion a diferentes localidades de Misiones y tal vez a otras
regiones productoras.

La proximidad de los cultivos de yerba mate con plantacio-
nes nativas permite inferir que proviene de otros hospederos
gue se encuentran en estas zonas. Tal afirmacion se debe a
que las primeras observaciones de plantas infectadas se en-
cuentran en los bordes, lindantes a las plantaciones de espe-
cies nativas donde segtn la orientacién de las plantaciones
puede contar con sombra y humedad durante largos periodos.
De la misma manera, en Brasil, Siviero et al. (2019) informaron
que el patégeno Rhizoctonia solani que causa el tizén foliar
en la yuca (Manihot sculenta), el cual es un cultivo importante
en la region, proviene de otros huéspedes que se encuentran
en los ecosistemas forestales circundantes. Los resultados
obtenidos en este trabajo contribuyen al conocimiento de un
problema fitosanitario en el cultivo de yerba mate que se vie-
ne observando desde hace afios en la regidn, el cual se esta
expandiendo hacia otras zonas y posiblemente a otros culti-
vos debido a la diversidad de hospederos sobre la cual fue
observada. Los resultados obtenidos brindan herramientas
para la bisqueda de alternativas de manejo para disminuir

Avances sobre la caracterizacién del “mal de la tela” en plantas de yerba mate llex paraguariensis a. St. Hil.

la incidencia de la enfermedad en las parcelas afectadas. Se
necesitan mas estudios para una comprensiéon mas completa
del patosistema.
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Figura 4. Planta de yerba mate inoculada con C. niltonsouzanum ob-
tenida del aislamiento de la punta de la hifa. A, B, C) 12 dias después
de la inoculacién, en la imagen A se puede observar el inicio de la
infeccion. D, E, F) 16 dias después de la inoculacién, imagen E for-
macion de micelio en hojas superiores; F formacién de micelio en la
axila de la hoja. G, H, 1) 19 dias después de la inoculacion, laimagen
H muestra el desarrollo del micelio en el tallo y el pedicelo de la hoja;
la imagen | muestra hojas desprendidas que cuelgan del micelio del
hongo. Elaborado para la presente edicion.
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