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RESUMEN
El carbon causado por Thecaphora frezii en mani (Arachis hypogaea L.) se ha convertido en la
principal enfermedad del cultivo en Argentina por su incremento en prevalencia e intensidad. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de fungicidas curasemillas y foliares sobre la
intensidad de carbdn del mani y las pérdidas producidas por la enfermedad. En 2011/12, se realizd
un ensayo en un invernaculo de la FAV-UNRC. Los fungicidas curasemillas fueron: 1) Carboxin
(20%) — tiram (20%) (250cc), 2) Metalaxil (1%) — fludioxonil (2,5%) (125cc), 3) Metalaxil (3,75%)
— fludioxonil (2,5%) (125cc), 4) Ipconazole (2,5%) —metalaxil (2%) (125cc) 5) Metalaxil (35%)
(10cc); 6) Captan (80%) (150cc); 7) Clorotalonil (50%) (250cc); 8) Carbendazim (10%) - tiram
(10%) (300cc); 9) Tebuconazole (6%) (50cc); 10) Tiram (50%) (50cc) y 11) Testigo sin tratar;
mientras que los foliares fueron 1) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%) (750cc/hl); 2)
Trifloxistrobin (18,75%) - ciproconazole (8%) (450cc/hl); 3) Azoxistrobina (20%) - difenoconazole
(12,5%) (500cc/hl); 4) Picoxistrobin (20%) - ciproconazole (8%) (450cc/hl); 5) Tebuconazole
(25%) (750cc/hl), 6) Epoxiconazole (12,5%) - carbendazim (12,5%) (750cc/hl), 7) Clorotalonil
(50%) (2000cc/hl) y 8) Testigo sin tratar.
Las unidades experimentales fueron macetas de 18 litros de capacidad con tierra procedente de
campos sin historia de cultivo de mani. Los tratamientos curasemillas se realizaron en semillas que
inicialmente se las contamind con Thecaphora frezii (aprox. 1000 esporas/semilla). Los
tratamientos foliares se realizaron en plena etapa de clavado del cultivo. El disefio del ensayo fue
totalmente aleatorizado con cuatro repeticiones por tratamiento. La evaluacion de la enfermedad se
realiz6 a los 150DDS, cuantificandose a través de las variables de incidencia (% de vainas
enfermas) y severidad (escala de 0-4); al mismo tiempo de dicha evaluacidn se registraron los pesos
de las vainas y granos lo que permitié determinar la produccion de vainas y granos y el porcentaje
de pérdidas de ellos. La comparacidn se realizd considerando los valores de incidencia y severidad a
través de ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan (p<0,05).
En este ensayo se observé una buena eficiencia de control de los fungicidas foliares, disminuyendo
entre 35 y 53% la incidencia respecto al testigo, observandose en general menor intensidad en los
tratamientos mezclas de estrobilurinas+triazoles. Con la utilizacion de fungicidas curasemillas se
disminuy6 significativamente la incidencia de la enfermedad, entre 36 y 49% en los tratamientos
frente a 52% en el testigo; en este caso no se marcaron diferencias importantes entre los fungicidas
curasemillas. Con respecto a las pérdidas de produccién, se observd que las mismas son
directamente proporcional a la severidad de la enfermedad, observandose en el ensayo de fungicidas
foliares un rango entre 2-33% de pérdidas de vainas; y entre 3,7-60% de granos, para un rango de
severidad entre 0,11 y 1,91. En curasemillas los rangos de pérdidas fueron 0,4-20% y 0,9-41% en
vainas y granos respectivamente, que se relacionaron con una severidad entre 0,03 y 1,20.
Los resultados obtenidos en este trabajo sefialan la existencia de un efecto de la aplicacion de
fungicidas curasemillas y foliares sobre la intensidad del carb6n del mani causado por Thecaphora
frezii y las pérdidas producidas por la enfermedad. Sin embargo se deberia continuar con estudios
abocados a determinar momentos y formas de aplicacion, al igual que integrar el control quimico
con otras herramientas de manejo, como rotaciones, labranzas y genética para encontrar una
estrategia de manejo efectiva y sustentable.

Palabras claves: Mani, Thecaphora frezii, control, fungicidas.
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SUMMARY

The coal caused by Thecaphora frezii in peanut (Arachis hypogaea L.) has become the main crop
disease in Argentina due to its increase in prevalence and intensity. The aim of this study is to
evaluate the effect of seed treatment fungicides and foliar fungicides on the coal intensity of peanut
and losses caused by the disease. For this, a test was conducted in 2011/12, in a hothouse of FAV-
UNRC where different seed treatment fungicides were tested: 1) Carboxin (20%) — tiram (20%)
(250cc), 2) Metalaxil (1%) — fludioxonil (2,5%) (125cc), 3) Metalaxil (3,75%) — fludioxonil (2,5%)
(125cc), 4) Ipconazole (2,5%) —metalaxil (2%) (125cc) 5) Metalaxil (35%) (10cc); 6) Captan (80%)
(150cc); 7) Clorotalonil (50%) (250cc); 8) Carbendazim (10%) - tiram (10%) (300cc); 9)
Tebuconazole (6%) (50cc); 10) Tiram (50%) (50cc) and 11) Untreated control. Foliar treatments
were 1) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%) (750cc/hl); 2) Trifloxistrobin (18,75%) -
ciproconazole (8%) (450cc/hl); 3) Azoxistrobina (20%) - difenoconazole (12,5%) (500cc/hl); 4)
Picoxistrobin (20%) - ciproconazole (8%) (450cc/hl); 5) Tebuconazole (25%) (750cc/hl), 6)
Epoxiconazole (12,5%) — carbendazim (12,5%) (750cc/hl), 7) Clorotalonil (50%) (2000cc/hl) and
8) Untreated control. The experimental units were 18-liter pots with soil from fields with no history
of peanut crop. The seed treatments were performed in seeds that were initially contaminated with
Thecaphora frezii (about 1000 spores / seed). Foliar treatments were performed in the middle stage
of crop peg. The trial design was completely randomized with four replicates per treatment. The
disease assessment was performed at 150DAP and quantified by incidence (% of diseased pods) and
severity variables (0-4 scale); at the same time of this evaluation, the weights of the pods and grains
were recorded, which allowed to determine the production of pods and grains and the percentage of
loss of them. The comparison was made considering the incidence and severity values by ANAVA
and average comparison test of Duncan (p <0.05).

In this test a good efficiency of foliar fungicides control was observed, decreasing from 35 to 53%
the incidence compared to the control, and a lower intensity in strobilurin + triazole mixtures
treatments was observed. With the use of seed treatment fungicide, the incidence of disease
decreased significantly between 36 and 49% in the treatments versus 52% in the control; in this case
no significant differences between seed treatment fungicides were registered. With regard to
production losses, it was observed that these are directly proportional to the severity of the disease,
and a range between 2-33% loss of pods, and between 3,7-60% loss of grain was observed in the
test of foliar fungicides, for a range of severity between 0,11 and 1,91. In seed treatments the loss
ranges were 0,4-20% and 0,9-41% in grains and pods respectively, which were associated with a
severity of between 0,03 and 1,20. The results obtained in this study indicate the existence of an
effect of the application of seed treatment and foliar fungicides on the intensity of peanut coal
caused by Thecaphora frezii and the losses caused by the disease. However, more studies aimed at
determining moments and application forms, as well as integrating chemical control with other
management tools, such as rotations, tillage and genetics should be conducted to find a strategy for
effective and sustainable management.

Keywords: Peanut, Thecaphora frezii, control, fungicides.
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INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) es originario de Sudamérica, mas precisamente de la regién
noroeste de Argentina y Bolivia (Hammons, 1982).

Es un importante cultivo en zonas tropicales, subtropicales y templadas de Asia, América y
Africa, e incluso se siembra en Europa (Turquia), aunque de manera limitada; siendo usado como
alimento humano directo (grano) o indirecto (manteca, aceite), como pellet y como forraje
(Hammons, 1994; Singh y Singh, 1992). La produccién mundial se calcula aproximadamente en 36
millones de toneladas de mani en caja y 6 millones de toneladas de aceite (Moretzsohn et al., 2006).

Los principales paises productores son China, India y EE.UU., y los mayores exportadores
EE.UU., Argentina y China, siendo los principales mercados importadores la Unién Europea,
Indonesia y Japdn (Ackermann, 2009; Busso et al., 2004; Florkowski, 1994; Harvez, 1999).

En la Gltima década, Argentina se habia consolidado como segundo exportador mundial de
mani para consumo directo o “mani confiteria” situdndose entre China y Estados Unidos, con una
exportacion cercana a las 400.000 toneladas de mani confiteria (Camara Argentina del Mani, 2007).
En los dltimos afios nuestro pais paso a ser el primer exportador mundial de mani confiteria con
mas de 500.000 Tn, lo que representa un ingreso de mas de U$S600 millones (Martinez et al.,
2010).

En el contexto de la produccion nacional, Cérdoba es la primera provincia productora con
un aporte superior al 90% del total nacional, lo que la convierte en uno de los principales
exportadores mundiales de mani. También, en esta provincia se asienta la totalidad de la industria
transformadora (plantas de secado, procesamiento y acondicionamiento de mani confiteria) y las
fabricas aceiteras que procesan los excedentes de la produccién de mani para consumo directo.
Alrededor de 30 plantas de procesamiento ocupan en forma directa aproximadamente 3.000
personas. Si se consideran las actividades secundarias que esta industria genera, el nimero alcanza
las 10.000 (Busso et al., 2004; Rollan, 2000).

Si bien Cordoba sigue produciendo més del 90% del mani argentino, en las Gltimas
campafias se ha registrado un fuerte desplazamiento hacia los departamentos del sur y provincias
limitrofes como San Luis y La Pampa (Citivaresi et al., 2002; Fiant et al., 2011; March y Marinelli,
1995).

La principal causa de este desplazamiento hacia el sur de Cdrdoba y provincias vecinas
fueron las pérdidas ocasionadas por enfermedades fungicas (Busso et al., 2004; March y Marinelli,
2005).

Como sucede en todas las areas productoras del mundo, la principal enfermedad del cultivo

es la viruela del mani (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum) (Culbreath et al.,



2002; March y Marinelli, 2005; McDonals et al., 1985; Moraes et al., 1994; Monfort et al., 2004;
Pedelini, 1994; Waliyar, 1991), sin embargo las mayores pérdidas en nuestra regibn manisera
fueron ocasionadas por patdgenos de suelo (March et al., 2001; March y Marinelli, 2005, Oddino et
al., 2007; 2010).

Las enfermedades causadas por patdgenos de suelo mas importantes en nuestra region son
el tizon del mani (Sclerotinia minor y S. sclerotiorum), el marchitamiento (Sclerotium rolfsii), la
podredumbre parda de la raiz (Fusarium solani) y el carbén (Thecaphora frezii) (March y Marinelli,
2005. Marinelli et al., 1998; 2008; March et al., 1999; Oddino et al., 2008b; Marraro Acufia et al.,
2009b).

De las enfermedades citadas, el carbon es la que mayor incremento ha tenido en los Gltimos
afios en su prevalencia e intensidad (Marinelli et al., 2010), encontrandose distribuida en toda la
regién manisera de la provincia de Cérdoba (Oddino et al., 2007; 2008a).

Este patosistema estd integrado por el patdgeno Thecaphora frezii, el hospedante A.
hypogaea, y las condiciones ambientales, especialmente de suelo, no claramente determinadas hasta
el presente. Thecaphora frezii es un hongo perteneciente a la clase Ustilaginomycetes, que se
caracteriza por producir soros (masa de esporas), de coloracion marron rojizo, constituidas por
varias teliosporas fuertemente unidas formando glomérulos de 2 a 7 que ocupan parte o toda la
semilla, de una o las dos semillas de la vaina (Astiz Gasso et al., 2008; Marinelli et al.; 2008).

Es un organismo biotréfico que produce infeccion y colonizacion “localizada”, por lo que
cada soro o agalla (fruto afectado) que se observa corresponde a una infeccién originada por la
germinacion de una teliospora presente en el suelo. Esta germinacion es estimulada por compuestos
liberados por el ginoforo, siendo el “extracto” del mismo, el medio mas adecuado para la
produccién del tubo germinativo, probasidio y formacién de basidiosporas. Las basidiosporas, luego
de aparearse, dan origen al micelio dicaridtico e infectivo que penetra al gindforo produciendo
alteracidn en el crecimiento de la vaina (hipertrofia), alcanzando a la semilla en desarrollo, a la que
coloniza total o parcialmente, quedando entonces transformadas en una masa carbonosa (Marinelli
et al., 2008). Se ha observado ademas, especialmente en la campafia agricola 2009/10, que los
frutos afectados podrian tener tamafio y forma normal (sin hipertrofia), pero encontrandose en el
interior la masa carbonosa (Marinelli et al., 2010).

En su mayoria, las enfermedades del rizoplano causan la muerte de plantas adultas,
produciendo la pérdida casi total de la produccion de las mismas; mientras que las del filoplano
causan la disminucion del area foliar y el debilitamiento del ginecéforo, incrementando en ambos
casos las pérdidas de cosecha por desprendimiento de vainas (Burgeois et al., 1991; March y
Marinelli, 2005; Nutter y Shokes, 1995; Troeger et al., 1976).



Las enfermedades causadas por patégenos de suelo causan pérdidas importantes de
rendimiento de mani en todas las areas de produccion del mundo (Isleib and Wynne, 1992;
Livingstone et al., 2005; Porter et al., 1982). En nuestro pais la ultima cuantificacion fue realizada
por March et al. (2001) que estimaron que las pérdidas causadas solamente por tizones y
marchitamientos en los departamentos Juérez Celman y Rio Cuarto sumaban alrededor de 15-18
millones de dolares.

En el caso particular las pérdidas producidas por carbon pueden ser superiores al 50%, en
lotes muy afectados (Marraro Acufia et al., 2009b), encontrandose una estrecha relacién entre el
potencial in6culo, la severidad de la enfermedad y la produccion del cultivo (Oddino et al., 2010).

Durante la Gltima década se ha estudiado la biologia y epidemiologia de las enfermedades
causadas por patogenos de suelo, encontrandose para cada una de ellas herramientas eficientes de
manejo (Marinelli et al., 2006; March et al., 2008; Oddino et al, 2008b; Vargas Gil et al., 2008).
Este manejo se ha basado en control cultural, quimico y genético; como labranzas profundas y
rotaciones para marchitamiento (March et al., 1998; 1999; Marinelli et al., 1998); siembra directa,
rotaciones con maiz y tolerancia genética para tizon (March et al., 2008; Marinelli et al., 1998;
Soave et al., 2008) y labranzas verticales, rotaciones, resistencia genética y calidad sanitaria de
semillas para la podredumbre parda de la raiz (Oddino et al., 2006; 2008b; Vargas Gil et al., 2008;
Zuza et al., 2007).

La técnica méas frecuente para disminuir la incidencia de hongos sobre la calidad de la
semilla es el tratamiento con fungicidas, los que mejoran la emergencia a campo (Novo y Cavallo,
2003; Capello et al., 2007). Las semillas deben ser tratadas para promover el buen establecimiento
de plantulas, minimizar la disminucién de rendimiento, mejorar la calidad y evitar posibles
dispersiones de patdgenos (Agarwal y Sinclair, 1987; Oddino et al., 2006; Zuza, 2010). En la
produccién de mani de nuestro pais, los productos mas utilizados para el tratamiento de semillas son
mezclas de fungicidas protectores (tiram, fludioxonil y captan) y sistémicos (carboxin y metalaxil)
(Oddino et al., 2006; Zuza et al., 2008), Los curasemillas usados como protectores (contacto) son
efectivos solo en la superficie de la semilla, mientras que los fungicidas sistémicos son absorbidos
por la plantula que emerge, inhibiendo o matando el hongo dentro de los tejidos de las plantas
(Giesler, 2004; Siqueira de Acevedo, 2007).

En el caso del carbdn del mani, si bien se han probado diferentes herramientas para su
manejo, como efecto rotaciones (Marraro Acufia y Murgio, 2010; Oddino et al., 2010), labranzas
(Marraro Acufa et al., 2009a) y resistencia genética (Cignetti et al., 2010; Marraro Acufia et al.,
2009b), ninguna de ellas ha logrado hasta el momento disminuir significativamente la intensidad de
la enfermedad.



Si bien existen algunos trabajos de efecto de fungicidas curasemillas sobre la germinacion
de las esporas en medios de cultivos (Astiz Gasso y Wojszko, 2010) o en invernaculo (Buffoni y
Marraro Acufa., 2010), como también de aplicaciones foliares (Oddino et al., 2011), en ningln
caso se ha considerado la forma de infeccion local de este patdgeno. Por esta razon, y si bien toda la
semilla de mani se trata con fungicidas terapicos de semillas y en todos los lotes se realizan al
menos dos aplicaciones de fungicidas foliares, la dispersion de la enfermedad a toda el area
manisera en un corto periodo de tiempo (Marinelli et al., 2010, Oddino et al., 2007), sefiala un
importante rol de la semilla en esta transmision (Oddino et al., 2008a), por lo que el eficiente
control del patdgeno llevado por la misma seria una importante herramienta epidemiolégica para el
manejo de la enfermedad.

HIPOTESIS

Los fungicidas curasemillas y fungicidas foliares disminuyen la intensidad de carb6n del mani

causado por Thecaphora frezii., reduciendo las pérdidas e incrementando la produccion del cultivo.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de fungicidas terapicos de semillas y foliares sobre la intensidad de carbon del

mani causado por Thecaphora frezii.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo durante la campafia 2011/12, en un invernaculo de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la UNRC.

Los tratamientos curasemillas que se probaron, expresados en dosis cada 100 kg. de semilla,
fueron: 1) Carboxin (20%) — tiram (20%) (250cc), 2) Metalaxil (1%) — fludioxonil (2,5%) (125cc),
3) Metalaxil (3,75%) — fludioxonil (2,5%) (125cc), 4) Ipconazole (2,5%) —metalaxil (2%) (125cc)
5) Metalaxil (35%) (10cc); 6) Captan (80%) (150cc); 7) Clorotalonil (50%) (250cc); 8)
Carbendazim (10%) - tiram (10%) (300cc); 9) Tebuconazole (6%) (50cc); 10) Tiram (50%) (50cc)
y 11) Testigo sin tratar.

Los tratamientos foliares que se realizaron fueron 1) Pyraclostrobin (13,3%) -
epoxiconazole (5%) (750cc/hl); 2) Trifloxistrobin (18,75%) - ciproconazole (8%) (450cc/hl); 3)
Azoxistrobina (20%) - difenoconazole (12,5%) (500cc/hl); 4) Picoxistrobin (20%) - ciproconazole
(8%) (450cc/hl); 5) Tebuconazole (25%) (750cc/hl), 6) Epoxiconazole (12,5%) — carbendazim
(12,5%) (750cc/hl), 7) Clorotalonil (50%) (2000cc/hl) y 8) Testigo sin tratar.

El ensayo se desarrollo en macetas de 18 litros de capacidad con tierra procedente de

campo sin historia de cultivo de mani.



Los tratamientos curasemillas fueron aplicados en semillas que inicialmente se las
contamin® con esporas de Thecaphora frezii, con una cantidad de indculo de aproximadamente
1000 esporas/semilla, valor muy superior a lo habitualmente determinado en la carga flngica de
semilla de mani. Luego de la inoculacion se llevaron adelante los tratamientos curasemillas a las
dosis descriptas anteriormente.

Como se trata de una carbén de infeccion local, y el in6culo se encuentra a una distancia
espacial y temporal de la semilla, ya que afecta a las vainas, los tegumentos de las semillas
inoculadas y curadas con cada tratamiento se retiraron y se colocaron, en las macetas, formando una
capa a 2cm de profundidad, sembrandose luego en cada una 4 semillas, no inoculadas y tratadas con
el fungicida curasemilla, de la variedad Granoleico, que es la mas sembrada de Argentina y
susceptible a la enfermedad (Marraro Acufa et al., 2009b). El disefio del ensayo fue totalmente
aleatorizado con 4 repeticiones por tratamiento.

En el ensayo de fungicidas foliares la inoculacion de carbén se realiz6 mediante infeccion
externa de esporas al suelo, llegando a un potencial indculo de 10000 teliosporas/gr. de suelo, muy
superior a lo encontrado en lotes con elevada intensidad de la enfermedad (Oddino et al., 2010).
Los tratamientos foliares se realizaron en plena etapa de clavado del cultivo, dirigiendo la
pulverizacion de los fungicidas de modo tal de lograr una buena cobertura (N° gotas/cm?®) en los
clavos antes del ingreso al suelo.

A los 150 dias después de la siembra se realizd la evaluacion de la enfermedad,
cuantificandose la misma a través de los pardmetros de incidencia (% de vainas enfermas) y
severidad mediante una escala de 0-4 que considera la proporcion de granos afectados, donde, 0:
vainas sin carbén, 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. Esta escala ha sido desarrollada y validada para nuestra regién
productiva (Astiz Gasso et al., 2008; Marinelli et al., 2008), y presenta una estrecha relacion con las
pérdidas producidas por la enfermedad (Oddino et al., 2010).

En ambos tratamientos (curasemillas y foliares), se determiné el peso de las semillas
mediante la utilizacion de una balanza digital.

La comparacion entre tratamientos se realiz6 considerando los valores de incidencia y
severidad a través de ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan (p<0,05) utilizando el

programa Infostat-Windows (DiRienzo et al., 2011).






Figura 2 — Ensayo de fungicidas curasemillas en invernaculo de la FAV-UNRC. Campafia
2011/12.



RESULTADOS

El carbon del mani se presentd con elevada intensidad en el ensayo de fungicidas foliares,
registrandose una incidencia superior al 50% de vainas enfermas. En las figuras 3 y 4 pueden
observarse valores promedios de incidencia y severidad de carbon del mani segin el tratamiento
foliar. A través del analisis de la varianza pudo comprobarse que existen diferencias
estadisticamente significativas (p<0.0001) entre tratamientos para las variables incidencia y
severidad de la enfermedad (cuadros 1 y 2, Anexo) Todos los tratamientos disminuyeron
significativamente la incidencia de carbon respecto al testigo, observandose gue los tratamientos a
base de fungicidas sistémicos y mesostémicos, mostraron menor incidencia y severidad que el
tratamiento protector con clorotalonil, el cual llego a una incidencia superior al 20%. En la
severidad el tratamiento clorotalonil y la mezcla de epoxiconazole+carbendazim presentaron un

valor cercano 0,4, superior al observado en el resto de los tratamientos (figura 4).
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Figura 3.
Incidencia de carbon del mani (Thecaphora frezii) segiun fungicidas foliares.
Campaia 2011/12.

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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Figura 4.

Severidad de carbén del mani (Thecaphora frezii) segiin
fungicidas foliares. Campaia 2011/12.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).

En las figuras 5 y 6 esta representada la produccidn de vainas y granos por maceta segin
fungicidas foliares. En ambos casos se observd que el tratamiento azoxistrobina+difenoconazole
presentd la mayor producciéon de vainas y granos por maceta. En el tratamiento testigo no se
observaron diferencias en la produccion en vainas con respecto a tebuconazole,
pyraclostrobin+epoxiconazole y trifloxistrobin+ciproconazole; mientras que en la produccién en
granos, el tratamiento testigo presentd el menor valor (figura 6).
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Produccion de vainas por maceta segin fungicidas foliares. Campaiia 2011/12.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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Produccion de granos por maceta segin fungicidas foliares. Campaiia 2011/12.

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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En el andlisis de las pérdidas por carbon todos los tratamientos con fungicidas foliares
disminuyeron significativamente las pérdidas respecto al testigo, sin observarse diferencias
estadisticas entre ellos (figuras 7 y 8).

Los fungicidas mezcla de estrobilurinas mas triazoles,  principalmente
pyraclostrobin+epoxiconazole, trifloxistrobin+cyproconazole y azoxistrobina+difenoconazole,
presentaron los menores valores con pérdidas de vainas y granos que no superaron el 1% (figuras 7
y 8).
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Figura 7.

Pérdidas de produccion de vainas por maceta segin fungicidas foliares.
Campaiia 2011/12.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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I Pérdidas de produccion de granos

Pérdidas (%)

Figura 8.
Pérdidas de produccion de granos por maceta segin fungicidas foliares.
Campaia 2011/12.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
En el ensayo de fungicidas curasemillas todos los tratamientos disminuyeron la incidencia y
severidad del carbon del mani, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre
ellos, en el caso de incidencia el menor valor fue el tratamiento clorotalonil 2,5% y el mayor valor

tiram algo superior al 16% (figura 9).

Con respecto a los valores de severidad se pudo ver que los tratamientos captan y tiram

mostraron valores similares y mayores que el resto; 0,41 y 0,42 respectivamente (figura 10).
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Figura 9.

Incidencia de carbén del mani (Thecaphora frezii) segiin
fungicidas curasemillas. Campaiia 2011/12.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).

Considerando los valores encontrados se observa que no existid6 un efecto de las
caracteristicas del fungicida sobre la intensidad de la enfermedad, ya que fungicidas protectores,

sistémicos, mesostémicos o mezclas de ellos mostraron un efecto similar.
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Figura 10.

Severidad de carbon del mani (Thecaphora frezii) segin
fungicidas curasemillas. Campafia 2011/2012.

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).

En las figuras 11 y 12 estan representadas la produccion de vainas y granos por maceta
segun fungicidas curasemillas. En ambos casos el tratamiento carbendazim+tiram present6 la mayor
produccion de vainas y granos, con valores promedios de 23,48 y 16,46grs respectivamente;
seguido por carboxin+tiram y metalaxil con valores de produccion de aproximadamente 17grs de
vainas y 12grs. de granos.
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Produccion de vainas (grs. /maceta) segun

fungicidas curasemillas. Campafia 2011/2012

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).

15



BN Produccion de granos por maceta

18
16 A

14 A

bc
12 - bc

ab

10 A ab b
a

ab

Produccion (grs/maceta)

Figura 12.

Produccién de granos (grs. /maceta) segun fungicidas curasemillas. Campafia
2011/2012

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).

En el anélisis de las pérdidas de produccion de vainas y granos todos los tratamientos
disminuyeron las mismas respecto al testigo, sin observarse diferencias estadisticamente
significativas en pérdidas de vainas (figura 13); pero si en granos donde captan fue el de mayor
pérdida 15,41 y clorotalonil el de menor 0,87 (figura 14).
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Figura 13.
Perdidas de produccion de vainas por maceta segun fungicidas curasemillas. Campafa

2011/2012
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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Perdidas de produccion de granos por maceta segun fungicidas curasemillas. Campana .

2011/2012
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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DISCUSION

El carbon del mani causado por Thecaphora frezii, es la enfermedad de mayor incremento
en su prevalencia e intensidad (Marinelli et al., 2010), ademas es una enfermedad que ha adquirido
gran importancia en los Gltimos afios debido a que pasé de ser un problema local a la principal
enfermedad del cultivo de mani en Argentina, encontrandose en el area norte, centro y sur de la
provincia de Coérdoba, como también en algunos lotes de produccion en las provincia de La Pampa
y Salta (Oddino et al, 2007; 2008a, 2011). Este marcado incremento de la enfermedad y
considerando la importancia del cultivo de mani para Cordoba, hace que deban desarrollarse
estrategias de manejo para disminuir la intensidad, la cual se relaciona de manera directa con la
productividad del cultivo (Oddino et al., 2010).

La principal herramienta en el control de las principales enfermedades de mani en el
mundo, viruela (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum), roya (Puccinia arachidis),
marchitamiento (Sclerotium rolfsii), etc., es el control quimico con fungicidas foliares (Brenneman
and Culbreath, 2000; Dario et al., 1994; Leite et al., 1994; Lopes et al., 1993, Pedelini y Casini,
1997). En el ensayo de fungicidas foliares, donde con la aplicacién se logro cubrir los clavos antes
de ingresar al suelo, se logro disminuir significativamente la incidencia y severidad de la
enfermedad.

En Argentina normalmente se realizan entre 2 y 3 de aplicaciones de fungicidas para el
control de viruela (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum), principalmente mezclas
de estrobilurinas y triazoles, sin embargo las mismas se realizan apuntando a lograr una buena
cobertura de hojas, que es el érgano que afectan estos patdgenos (Brenneman and Culbreath, 2000;
Cappiello et al., 2012)

Para el control de carbdn se han realizado ensayos de campo con estos productos, con
efectos erraticos (Oddino et al., 2011; Cazdn et al., 2013), los cuales pueden deberse a la falta de
llegada al clavo que es el érgano a proteger por el sitio de infeccion de Thecaphora frezii (Astiz
Gasso et al., 2008; Marinelli et al., 2008; 2010).

En este ensayo donde las aplicaciones se dirigieron a los clavos, se observd una buena
eficiencia de control disminuyendo de casi el 55% de incidencia en el testigo a valores entre 2 y
20% en los tratamientos fungicidas. En enfermedades causadas por patdgenos de suelo, como el
caso del marchitamiento por Sclerotium rolfsii, se ha desarrollado una estrategia de aplicacion
nocturnas de las fungicidas, donde los foliolos de mani se encuentran cerrados y los productos
tienen buena llegada a los sectores bajos de las plantas (Augusto et al., 2010).

En la comparacion entre fungicidas se observa que la mayor incidencia se observd en

clorotalonil, que si bien es uno de los fungicidas mas utilizados en el cultivo de mani en el mundo,
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al ser un fungicida protector (CASAFE, 2013), no tiene la incapacidad de ingresar a los tejidos
vegetales, lo cual puede explicar su menor eficiencia. Si bien los productos sistémicos, como los
triazoles y bencimidazoles (tebuconazole, epoxiconazole+carbendazim) presentan menor
residualidad que los que tienen estrobirulinas (Acevedo, 2007; March et al., 2010), no se registraron
diferencias significativas entre estos fungicidas.

La trasmision de Thecaphora frezii a través de la semilla (Astiz Gasso et al., 2008;
Marinelli et al., 2010) ha posibilitado la diseminacién de la enfermedad por toda el area manisera
(Oddino et al, 2007; 2008a). Por la elevada carga de patdgenos de la semilla, toda la superficie de
mani se siembra utilizando fungicidas curasemillas, sin embargo la dispersion del patégeno sefiala
que el mismo se esta escapando a los tratamientos.

En el ensayo realizado en este trabajo se observd que si bien la utilizacion de fungicidas
curasemillas disminuy6 significativamente la incidencia de la enfermedad, entre 2,5 y 16% en los
tratamientos frente a 52% en el testigo, este porcentaje encontrado en los fungicidas puede resultar
elevado si consideramos que por hectarea se siembran entre 200.000 y 280.000 semillas de mani
(Fernandez y Giayetto, 2006; Pedelini y Casini, 1997).

A diferencia del ensayo de fungicidas foliares, en este ensayo no se marcaron diferencias
importantes entre los fungicidas curasemillas, observandose que productos de diferentes grupos y
no utilizados frecuentemente en mani como tebuconazole, clorotalonil y metalaxil, mostraron un
efecto similar a los productos mas utilizados actualmente en el cultivo, como carboxin, tiram,
ipconazole, metalaxil y captan (Oddino et al., 2006a; Zuza et al., 2008). Resultados similares
fueron reportados en ensayos en laboratorio e invernaculo (Astiz Gasso y Wojszko, 2010; Buffoni y
Marraro Acufia, 2010).

Con respecto a las pérdidas de produccion, se observd que las mismas son directamente
proporcional a la severidad de la enfermedad, observandose en el ensayo de fungicidas foliares un
rango entre 0,5-33% de pérdidas de vainas; y entre 1,24-60% de granos, para un rango de severidad
entre 0,04 y 1.91. En el ensayo de curasemillas los rangos de pérdidas fueron 0,4-20% y 0,9-41% en
vainas y granos respectivamente, que se relacionaron con valores de severidad entre 0,03 y 1,20.

En esta enfermedad han sido sefialadas pérdidas de hasta 50% (Marraro Acufia et al.,
2009b), y una fuerte relacion entre la pérdida de produccion y la intensidad de la enfermedad
(Oddino et al., 2010). Esta relacion siempre es mas ajustada entre la severidad de la enfermedad y la
produccion de granos, lo cual esta explicado por la forma de infeccion y sintomas que ocasiona este
patdgeno el cual afecta principalmente los granos reemplazandolos por una masa de teliosporas,
mientras que la parte de las vainas solo sufren una hipertrofia, sin desintegracion de tejidos
(Marinelli et al., 2008).
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Los resultados obtenidos en este trabajo sefialan que existe un efecto de la aplicacion de
fungicidas curasemillas y foliares sobre la intensidad del carbén del mani causado por Thecaphora
frezii y las pérdidas producidas por la enfermedad, sin embargo se deberian continuar con estudios
para determinar momentos y formas de aplicacidn, al igual que integrar el control quimico con otras
herramientas de manejo, como rotaciones, labranzas y genética (Cignetti et al., 2010; Marraro
Acuiia y Murgio., 2010; Marraro Acufa et al., 2009a; 2009b; Oddino et al., 2010), para encontrar
una estrategia de manejo efectiva y sustentable.
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CONCLUSION

El carbén del mani causado por Thecaphora frezii, se presenté en ambos ensayos con

elevada incidencia y severidad.

En el ensayo de fungicidas foliares, donde con la aplicacion se logro cubrir los clavos antes
de ingresar al suelo, se logro disminuir significativamente la incidencia y severidad de la

enfermedad.

Donde las aplicaciones se dirigieron a los clavos, se observé una buena eficiencia de control
disminuyendo de casi el 55% de incidencia en el testigo a valores entre 2 y 20% en los

tratamientos fungicidas.

En la comparacidn entre fungicidas foliares se observo la mayor incidencia en clorotalonil.

Si bien los productos sistémicos, como los triazoles y bencimidazoles (tebuconazole,
epoxiconazole+carbendazim) presentan menor residualidad que los que tienen

estrobirulinas, no se registraron diferencias significativas entre estos fungicidas.

Los fungicidas curasemillas disminuyeron significativamente la incidencia de la
enfermedad, entre 2,5 y 16% en los tratamientos frente a 52% en el testigo, aunque este
porcentaje encontrado puede resultar elevado si consideramos que por hectarea se siembran
entre 200.000 y 280.000 semillas de mani.

A diferencia del ensayo de fungicidas foliares, en este ensayo no se marcaron diferencias
importantes entre los fungicidas curasemillas, donde productos de diferentes grupos y no
utilizados frecuentemente en mani como tebuconazole, clorotalonil y metalaxil, mostraron
un efecto similar a los productos mas utilizados actualmente en el cultivo, como carboxin,

tiram, ipconazole, metalaxil y captan.

Con respecto a las pérdidas de produccion, se observd que las mismas son directamente
proporcional a la severidad de la enfermedad, observandose en el ensayo de fungicidas
foliares un rango entre 0,5-33% de pérdidas de vainas; y entre 1,24-60% de granos, para un

rango de severidad entre 0,04 y 1.91.
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En el ensayo de curasemillas los rangos de pérdidas fueron 0,4-20% y 0,9-41% en vainas y
granos respectivamente, que se relacionaron con valores de severidad entre 0,03 y 1,20.

Los resultados obtenidos en este trabajo sefialan que existe un efecto de la aplicacion de
fungicidas curasemillas y foliares sobre la intensidad del carb6on del mani y las pérdidas
producidas por la enfermedad, sin embargo se deberian continuar con estudios para
determinar momentos y formas de aplicacion, al igual que integrar el control quimico con
otras herramientas de manejo, como rotaciones, labranzas y genética para encontrar una

estrategia de manejo efectiva y sustentable.
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ANEXO

Cuadro 1. Incidencia de carbdn del mani (Thecaphora frezii) segin fungicidas foliares.

Campafia 2011/2012.

Variable N R2

RZA]  CV

Incidencia 32 0,78

0,72 79,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9449,30 7 1349,90 12,12 <0,0001
Tratamiento 9449,30 7 1349,90 12,12 <0,0001
Error 2672,83 24 111,37

Total 12122,13 31

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 111,3680 gl: 24

Tratamiento  Medias n

Tebuconazole 2,78 4 A

Pyra+epox. 357 4 A

Trif.+cipro 357 4 A

Azox.+dife 434 4 A B

Pic.+cipro 500 4 A B

Epox.+carb 938 14 A B

Clorotalonil 2083 4 B

Testigo 56,21 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 2. Severidad de carbon del mani (Thecaphora frezii) segun fungicidas foliares.

Campafia 2011/2012.

Variable N R?

R2ZA] CV

Severidad 32 0,81

0,76 85,68

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 11,22 7 1,60 14,81 <0,0001
Tratamiento 11,22 7 1,60 14,81 <0,0001
Error 260 24 0,11

Total 13,81 31

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,1082 gl: 24

Tratamiento  Medias n

Trif.+cipro 0,04 4 A

Pyra+epox. 004 4 A

Azox.+dife 0,06 4 A

Tebuconazole 0,11 4 A

Pic.+cipro 015 4 A

Epox.+carb 038 4 A

Clorotalonil 0,40 4 A

Testigo 191 4 B

30



Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Cuadro 3. Peso total de vainas (grs. /maceta) segun fungicidas foliares. Campafia 2011/2012.

Variable N R2 R2ZA] CV
Peso vainas 32 0,42 0,25 43,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 219,15 7 31,31 2,46 0,0474
Tratamiento 219,15 7 31,31 2,46 0,0474
Error 305,87 24 12,74
Total 525,01 31

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 12,7444 gl: 24

Tratamiento  Medias n

Trif.+cipro 531 4 A
Pyra+epox. 531 4 A
Testigo 6,79 4 A
Tebuconazole 694 4 A
Clorotalonil 8,35 4 A B
Epox.+carb 973 4 A B
Pic.+cipro 1041 4 A B
Azox.+dife 1343 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Cuadro 4. Peso total de granos (grs. /maceta) segun fungicidas foliares. Campafia 2011/2012.

Variable N R2 R2ZA] CV
Peso granos 32 0,50 0,36 43,13

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13490 7 19,27 3,46  0,0105
Tratamiento 134,90 7 19,27 3,46 0,0105
Error 133,63 24 5,57
Total 268,53 31

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 55677 gl: 24

Tratamiento  Medias _n

Testigo 278 4 A

Trif.+cipro 3,77 4 A B
Pyra+epox. 3,77 4 A B
Tebuconazole 4,80 4 A B
Clorotalonil 550 4 A B
Epox.+carb 6,43 4 A B C
Pic.+cipro 720 4 B C
Azox.+dife 952 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

31



Cuadro 5. Porcentaje de pérdidas de peso de vainas segun fungicidas foliares. Campafia
2011/2012.

Variable N R2 RZA] CV
Perdidas vainas (%) 32 0,73 0,66 113,22

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3377,38 7 482,48 9,48 <0,0001
Tratamiento  3377,38 7 482,48 9,48 <0,0001
Error 1221,34 24 50,89
Total 4598,72 31

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 50,8891 gl: 24
Tratamiento  Medias

n
Pyra+epox. 053 4 A
Trif.+cipro 054 4 A
Azox.+dife 089 4 A
Tebuconazole 1,67 4 A
Pic.+cipro 225 4 A
Epox.+carb 563 4 A
Clorotalonil 595 4 A
Testigo 3295 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 6. Porcentaje de pérdidas de peso de granos segun fungicidas foliares. Campafia
2011/2012.

Variable N R2 R2A] CV
Pérdidas granos (%) 32 0,84 0,79 76,28

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11127,28 7 1589,61 17,66 <0,0001
Tratamiento  11127,28 7 1589,61 17,66 <0,0001
Error 2160,23 24 90,01
Total 13287,51 31

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 90,0095 gl: 24
Tratamiento  Medias _n
Pyra+epox. 124 4
Trif.+cipro 125 4
Azox.+dife 205 4
Tebuconazole 3,74 4
4
4
4

Pic.+cipro 5,12
Epox.+carb 12,56
Clorotalonil 13,20
Testigo 6033 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

>>>>2>>>
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Cuadro 7. Incidencia de carbon del mani (Thecaphora frezii) segin fungicidas curasemillas.

Campafia 2011/2012.

Variable N R2 R2ZA] CV
Incidencia 44 0,71 0,63 79,00

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 7678,25 10 767,82 8,19 <0,0001
Tratamiento 7678,25 10 767,82 8,19 <0,0001
Error 3093,89 33 93,75
Total 10772,13 43

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 93,7541 gl: 33

Tratamiento Medias n
Clorotalonil 250 4 A
Tebuconazole 417 4 A
Carbendazim+Tiram 572 4 A
Met.+flu(3,75+2,5%) 6,67 4 A
Dimensién 6,67 4 A
Metalaxil 750 4 A
Vitavax 852 4 A
Met.+flu(1+2,5%) 11,67 4 A
Captan 1253 4 A
Tiram 16,67 4 A
Testigo 52,22 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 8. Severidad de carbén del mani (Thecaphora frezii) segun fungicidas curasemillas.

Campafia 2011/2012.

Variable N R? R2ZA] CV
Severidad 44 0,64 0,54 98,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 448 10 0,45 596 <0,0001
Tratamiento 4,48 10 0,45 596 <0,0001
Error 2,48 33 0,08
Total 6,96 43

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0751 gl: 33

Tratamiento Medias n

Clorotalonil 0,03 4 A
Tebuconazole 0,04 4 A
Vitavax 0,09 4 A
Met.+flu(1+2,5%) 0,12 4 A
Carbendazim+Tiram 0,13 4 A
Dimension 0,15 4 A
Met.+flu(3,75+2,5%) 0,19 4 A
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Metalaxil 0,28 4 A
Captan 041 4 A
Tiram 0,42 4 A
Testigo 120 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 9. Peso total de vainas (grs. /maceta) segun fungicidas curasemillas. Campafa

2011/2012.
Variable N R2 R2A] CV
Peso vainas 44 0,51 0,36 38,04

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 87158 10 87,16 3,43 0,0036
Tratamiento 87158 10 87,16 3,43 0,0036
Error 839,50 33 25,44
Total 1711,08 43
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 25,4394 gl: 33
Tratamiento Medias n
Tiram 6,51 4 A
Dimensién 9,44 4 A B
Testigo 10,27 4 A B
Clorotalonil 10,68 4 A B
Met.+flu(3,75+2,5%) 10,96 4 A B
Tebuconazole 12,77 4 A B
Captan 1295 4 A B
Met.+flu(1+2,5%) 1445 4 A B
Metalaxil 17,08 4 B
Vitavax 17,26 4 B
Carbendazim+Tiram 2348 4

C
C
Cc

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 10. Peso total de granos (grs. /maceta) segun fungicidas curasemillas. Campafia

2011/2012.
Variable N R? R2ZA] CV
Peso granos 44 0,53 0,39 38,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 462,60 10 46,26 3,72 0,0021
Tratamiento 462,60 10 46,26 3,72 0,0021
Error 410,73 33 12,45
Total 873,33 43
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 12,4463 gl: 33

Tratamiento Medias n

Tiram 4,64 4 A

Testigo 5,46 4 A

Dimension 6,60 4 A B
Met.+flu(3,75+2,5%) 7,47 4 A B
Clorotalonil 7,64 4 A B
Captan 8,43 4 A B
Tebuconazole 9,09 4 A B
Met.+flu(1+2,5%) 10,20 4 A B
Metalaxil 11,59 4 B C
Vitavax 12,18 4 B C
Carbendazim+Tiram 16,46 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 11. Porcentaje de pérdidas de peso de vainas segun fungicidas curasemillas. Campafa
2011/2012.

Variable N R2 R2ZA] CV
Perdidas vainas (%) 44 0,67 0,57 9991

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1318,91 10 131,89 6,67 <0,0001
Tratamiento 1318,91 10 131,89 6,67 <0,0001
Error 652,92 33 19,79
Total 1971,83 43

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 19,7855 gl: 33

Tratamiento Medias n
Clorotalonil 0,38 4 A
Tebuconazole 063 4 A
Vitavax 125 4 A
Met.+flu(1+2,5%) 150 4 A
Carbendazim+Tiram 193 4 A
Dimensién 225 4 A
Met.+flu(3,75+2,5%) 2,88 4 A
Metalaxil 425 4 A
Tiram 6,63 4 A
Captan 6,88 4 A
Testigo 20,43 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Cuadro 12. Porcentaje de pérdidas de peso de granos segun fungicidas curasemillas.
Campafia 2011/2012.

Variable N R2 RZA] CV
Pérdidas granos (%) 44 0,75 0,68 80,22
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Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5202,76 10 520,28 10,08 <0,0001
Tratamiento  5202,76 10 520,28 10,08 <0,0001
Error 1703,41 33 51,62
Total 6906,17 43

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 51,6186 gl: 33

Tratamiento Medias n

Clorotalonil 087 4 A
Tebuconazole 144 4 A
Vitavax 289 4 A
Met.+flu(1+2,5%) 344 4 A
Carbendazim+Tiram 442 4 A B
Dimensién 506 4 A B
Met.+flu(3,75+2,5%) 6,37 4 A B
Tiram 822 4 A B
Metalaxil 941 4 A B
Captan 1541 4 B
Testigo 4100 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)



