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l. RESUMEN

El mani (Arachis hypogaea L.) es un cultivo importante para Argentina, principalmente
para la provincia de Cérdoba donde se siembra méas del 90% y se procesa casi la totalidad del
mismo.

Las enfermedades son el principal problema sanitario que presenta el cultivo, siendo la
viruela (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum) y el carbdn (Thecaphora frezii)
las que mayores pérdidas han producido en los ultimos afios. Considerando que el manejo de
enfermedades debe contemplar la interaccion de herramientas de control se planteé como
objetivo de este trabajo evaluar la combinacion de diferentes fungicidas foliares y variedades de
mani sobre la intensidad de viruela, carbén y el rendimiento del cultivo.

El ensayo se llevo a cabo en 2015/16, en un lote cerca de General Cabrera, Provincia de
Coérdoba. Se plante6 un ensayo en un disefio en parcelas divididas, siendo las parcelas
principales las variedades, A) Granoleico, B) EC98 y C) Pronto; y las parcelas secundarias (4
surcos X 10 metros), los tratamientos fungicidas en 3 repeticiones, 1) Clorotalonil (72%)
(1400cc/ha), 2) Pyraclostrobin (13,3%) — Epoxiconazole (5%) (750cc/ha), 3) Azoxistrobina
(20%) - Difenoconazole (12,5%) (500cc/ha); 4) Trifloxistrobin (15%) - Prothioconazole (17,5%)
(700cc/ha), 5) Fluxapyroxad (5%) - Epoxiconazole (5%) - Pyraclostrobin (8,1%) (1200cc/ha), 6)
Benzovindiflupir (15%) — Azoxistrobina (30%) (200grs/ha); 7) Penthiopirad (10 %) -
Picoxystrobin (10%) (800cc/ha); 8) Difenoconazole (25%) (500cc/ha) y 9) Testigo sin tratar. De
cada tratamiento se realizaron 3 aplicaciones con una mochila de gas carbonico arrojando un
caudal de 150lts/ha; cada 21-24dias, salvo T1 para el que se realizaron 5 aplicaciones cada 14
dias. La intensidad de las enfermedades se cuantific al final del cultivo, evaluandose la viruela
como incidencia (% foliolos enfermos) y severidad (% de area foliar pérdida por la enfermedad);
mientras que para carbén se consider6 la incidencia (% de vainas enfermas) y la severidad,
evaluada con una escala de 0 a 4 que considera la proporcién de granos afectados. La
comparacion entre tratamientos se realiz6 a través de ANAVA vy test de Duncan (p<0,05),
considerando los valores de intensidad final de cada enfermedad.

La viruela se present6 con elevada intensidad, llegando a valores del 100% de incidencia,
y entre 55 y 90% de severidad segln los tratamientos, siendo el agente causal Cercosporidium
personatum.

La variedad EC98 presentd un valor de severidad final de viruela significativamente
menor a Granoleico y Pronto; mientras que el tratamiento fungicida Clorotalonil, present6 una
severidad final significativamente menor que el resto de los tratamientos. El carbon también se
presentd con elevada intensidad (35% de incidencia y 0,7 de severidad); registrandose una
interaccion significativa entre variables (variedad y fungicidas), observandose en general menor
incidencia de los diferentes fungicidas en la variedad Pronto y menor severidad en EC98. Los
valores de rendimiento y calidad comercial del mani fueron muy bueno debido a las excelentes
condiciones climaticas del afio. Se observo una interaccion significativa entre variables (variedad
y fungicidas) en los valores de produccion y calidad comercial de mani, registrandose los
mejores valores de produccién en vainas en la variedad EC98 y en granos en Pronto, en ambos
casos en interaccion con los tratamientos de mejor control de viruela, los cuales también
presentaron mejores valores de rendimiento de granos confiteria.

El control de estas enfermedades debe abordarse mediante un manejo integrado que
contemple varias herramientas de control, observandose en este trabajo que se debe seguir
estudiando para lograr variedades y fungicidas que presenten mejor eficiencia de control que las
actuales.

Palabras claves: Mani, viruela, carbén, genética, fungicidas, manejo.



1. ABSTRACT

The peanut (Arachis hypogaea L.) is an extremely important crop for Argentina, specially
in Cordoba province where more than 90% is sown and it is processed here in its whole.
Diseases are the main sanitary problems that are found in the crop, being the peanut leafspot
(Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum) and the coal (Thecaphora frezii) the
reason why there have been so many lost. Taking into account that the management of deseases
must consider the interaction of control tools. The objective of this research is to evaluate the
mix or combination of different foliar fungicides and varieties of peanuts, about the strength of
leafspot, coal and the performance of the crops.

The research was carried out in 2015-16 in a lot near General Cabrera in Cordoba. it was
considered a work based on pieces of land divided into, being the main lot with the following
varieties, A) Granoleico, B) EC98 and C) Pronto; and the secondary lots (4 groove x 10 meters),
the fungicide treatments in 3 repetitions, 1) Clorotalonil (72%) (1400cc/ha), 2) Pyraclostrobin
(13,3%) — Epoxiconazole (5%) (750cc/ha), 3) Azoxistrobina (20%) - Difenoconazole (12,5%)
(500cc/ha); 4) Trifloxistrobin (15%) - Prothioconazole (17,5%) (700cc/ha), 5) Fluxapyroxad
(5%) - Epoxyconazole (5%) - Pyraclostrobin (8,1%) (1200cc/ha), 6) Benzovindiflupir (15%)-
Azoxistrobina (30%) (200grs/ha); 7) Penthiopirad (10 %) - Picoxystrobin (10%) (800cc/ha); 8)
Difenoconazole (25%) (500cc/ha) and 9) Untreated control. In each treatment 3 applications
were done with a carbon dioxide bagpack which flows to 180 Its /ha, every 21-24 days except
that 5 applications were done every 14 days. The strength of the deseases was quantified in the
end of the harvest, evaluating the leafspot as an incidence (%sick leaflets) and severity (%area of
lost leaflets due to sickness) while for the coal it was considered the incidence (5 sick pods) and
severity, which were evaluated using a scale 0 to 4 that it is the proportion of sick grains. The
comparison between the two treatments was done through ANAVA, and Duncan test (p < 0, 07)
taking into account the values of final intensity of each illness.

The leafspot was shown in a high intensity, reaching values up to 100% of incidence and
between 55 and 90 % of severity according to the treatments, being the causative agent
Cercosporidium personatum.

The variety of EC 98 had a value of final severity leafspot greatly less to Granoleico and
Pronto, meanwhile the Clorotalonil fungicide treatment had a final severity less than the rest of
the treatments. Coal also showed a high intensity (35% of incidence and 0, 7 of severity)
displayed an important interaction between the variables (variety and fungicide) considering in
general less incidence of the different fungicides in the Pronto variety and less severity in EC98.
The values of performance and commercial quality of peanuts were good due to the excellent
weather conditions. It was observed a remarkale interaction between the variables (variety and
fungicide) specially in the values of production and commercial quality of peanuts, recording the
best values of production pods in the EC98 and in Pronto crops, in both cases in interaction with
the treatments of a better control of leafspot which also had better values of performance in
confectionery grains.

The control of these deseases must be taken into account through the management which
must be integrated considering the different tools , reaching to a conclusion that in this research
we must go on studying to try to get as many varieties and fungicides to have a better
performance than the one we are having now.

Key words: Peanut, leafspot, coal, genetic, fungicides, management.



I1l.  INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) es originario de Sudamérica, mas precisamente de la
region 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 e incluso como
forraje (Singh y Singh, 1992; Hammons, 1994; Etchar y Gieco, 2012). La produccion 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 Japon (Florkowski, 1994; Harvez, 1999; Busso et al., 2004; Ackermann, 2009).
En Argentina los primeros registros de este cultivo fueron en las provincias del Norte argentino
como Jujuy, Salta, Misiones, Corrientes, Chaco y el Norte de Santa Fe. En el afio 1862/63 fueron
los primeros registros estadisticos con una superficie cultivada de 2.388 ha. A partir de 1896/97,
se tienen datos continuos, esa campafia se registré un area cultivada de 13.709 ha de las cuales
s6lo 300 correspondian a Cdérdoba. Hasta 1920 las provincias del Litoral eran las principales
productoras, mas tarde la Provincia de Cdérdoba toma importancia, en el afio 1930 con la
localizacion del cultivo en nueve departamentos de la region central. (Fernandez y Giayetto,
2006).

En la Gltima década, Argentina se habia consolidado como segundo exportador mundial de
mani para consumo directo o “mani confiteria” situandose entre China y Estados Unidos, con
una exportacion cercana a las 800.000 toneladas de mani confiteria (Camara Argentina del Mani,
2015). En los ultimos afios nuestro pais paso a ser el primer exportador mundial de mani
confiteria con mas de 500.000 toneladas, lo que representa un ingreso de mas de U$S600
millones (Martinez et al., 2010).

En el contexto de la produccién nacional, Cérdoba es la primera provincia productora con
un aporte de méas del 90% al total nacional, lo que la convierte actualmente 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 de personas empleadas alcanza las 10.000 (Rollan, 2000; Busso et al., 2004).
En nuestra provincia los principales departamentos con mayor superficie sembrada con mani en
la campafia 2013/14, en orden decreciente son: General Roca (133.000 ha.), Rio Cuarto (110.000
ha.), Judrez Celman (45.000 ha.), General San Martin (30.850 ha.) y Presidente Roque Saenz
Pefia (21.000 ha.) (SIIA, 2015).

Si bien Cordoba sigue produciendo mas 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 (March y Marinelli, 1995; Citivaresi et al., 2002; Fiant et
al., 2011). La principal causa de este desplazamiento fue las pérdidas ocasionadas por
enfermedades fungicas (Busso et al., 2004).

La principal limitante de la produccion de mani en nuestro pais son las enfermedades
(Busso et al., 2004; March y Marinelli, 2005) a las cuales podemos dividir en enfermedades del
filoplano (enfermedades foliares) y del rizoplano (enfermedades por patégenos de suelo). La
viruela del mani causada por Cercospora arachidicola (Hori) y Cercosporidium personatum
(Berck. & Curt Deighton) es la principal enfermedad foliar que afecta al cultivo en todos los
paises productores (McDonal et al., 1985; Waliyar, 1991; Moraes et al., 1994; Pedelini, 1994;
Culbreath et al., 2002; Monfort et al., 2004) con valores de intensidad variables de acuerdo a la
localidad y campafia agricola (Moraes y Godoy, 1995; 1997; March y Marinelli, 2005).

Los sintomas tipicos de esta enfermedad son manchas circulares de color oscuro entre 2-
10 mm de didmetro rodeadas frecuentemente por un halo amarillento. Cuando esta enfermedad
se presenta con elevada intensidad puede producir una importante disminucion en los
rendimientos, no solo por la reduccion del area fotosintética por las manchas necréticas que esta
enfermedad produce, sino porque los foliolos manchados se desprenden. La defoliacion, que
ocurre independientemente del nimero de manchas que tengan los foliolos, en numerosos
trabajos esta indicada como la causa principal de disminucién de los rendimientos (Boote et al.,
1980; Backman y Crawford, 1984; Waggoner y Berger, 1987; Bourgeois y Boote, 1992).
También se sefiala que con elevada intensidad de la enfermedad se produce un debilitamiento del
ginecoforo, por lo que a la cosecha se desprenden los frutos (Troeger et al., 1976; Bourgeois et
al., 1991). Diferenciar los agentes causales a través del sintoma suele ser dificultoso, por lo que
la forma mas segura es a traves del signo, observandose que C. arachidicola forma conidiéforos
en grupos laxos y conidios hialinos, mientras que C. personatum fructifica abundantemente en la
cara inferior con conidioforos compactos y conidios coloreados (Marinelli y March, 2005).

Las manchas y la defoliacion producidas por la viruela causan disminucion del &rea

fotosintéticamente activa de la planta, lo que ocasiona una reduccion de la produccion. En



trabajos realizados a fines de la década del 80’ en el area manisera de la provincia de Cérdoba se
determinaron que por cada porcentaje de incremento de la defoliacion a partir de un umbral del
20%, la produccion disminuia entre el 15y 35 kg/ha; lo que indicaria que una defoliacion final
del 30% arrojaria pérdidas entre 150 y 350 kg/ha. Este rango de pérdidas es atribuido a factores
como la etapa del cultivo donde se presenta la viruela, su tasa de incremento, rendimientos
potenciales y su sistema de produccion (Marinelli y March, 2005).

Por otra parte se ha sefialado que la produccion es marcadamente afectada en cuanto a
calidad como cantidad a partir de umbrales de defoliacion de 20 a 35% al momento de la
cosecha; estas variaciones estan asociadas a diferentes ciclos agricolas y sistemas productivos
(Backman y Crawford, 1984; Cummins y Smith, 1973; Nutter y Shokes, 1995; Pedelini, 1994).
Estos valores obtenidos en la década del "90 fueron recalculados, determindndose que
actualmente el nivel de dafio econémico final no deberia pasar del 10-13% de severidad
(Cappiello et al., 2012).

Si bien la viruela es una enfermedad muy importante en nuestro pais se han registrado
elevadas pérdidas producidas por patdgenos de suelo (March et al., 2001; 2008; March vy
Marinelli, 2005, Oddino et al., 2007; 2010). Las enfermedades causadas por patdgenos de suelo
mas importantes en nuestra region son el tizdn del mani (Sclerotinia minor y S. sclerotiorum), el
marchitamiento (Sclerotium rolfsii), la podredumbre parda de la raiz (Fusarium solani) y el
carbon (Thecaphora frezii) (Marinelli et al., 1998; March et al., 1999; March y Marinelli, 2005;
Marinelli et al., 2008; Oddino et al., 2008b; Marraro Acufia et al., 2009b).

En esta region manisera se identifico por primera vez en el mundo a Thecaphora frezii
como agente causal del carbon del mani en variedades cultivadas (Marinelli et al., 1995).
Transcurrido poco mas de una década, la enfermedad fue calificada como endémica por su
rapida diseminacion, incremento paulatino de su intensidad y presentacion en todas las
campafias agricolas (Marinelli et al., 2010).

Esta enfermedad es la que mayor incremento ha tenido en los ultimos afios en su
prevalencia e intensidad (Marinelli et al., 2010), encontrdndose distribuida en toda la region
manisera de la provincia de Cérdoba (Oddino et al., 2007; 2008a).

El patosistema estd integrado por el patdgeno Thecaphora frezii, el hospedante A.
hypogaea, especies silvestres de Arachis y las condiciones ambientales, especialmente de suelo,
no claramente determinadas hasta el presente. T. frezii es un hongo perteneciente a la clase
Ustilaginomycetes que se caracteriza por producir soros, masa de esporas de coloracién marrén

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 infeccion originada por la
germinacion de una teliospora presente en el suelo. Esta germinacion es estimulada por
compuestos liberados por el ginecoforo, 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
ginecdforo produciendo alteracién 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). Ademas, se ha observado, especialmente en la
campafa 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 produccién 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 (Troeger et al., 1976;
Bourgeois et al., 1991; Nutter y Shokes, 1995; March y Marinelli, 2005).

Las enfermedades causadas por patdgenos de suelo causan pérdidas importantes de
rendimiento de mani en todas las &reas de produccién del mundo (Isleib and Wynne, 1992;
Porter et al., 1982; Livingstone et al., 2005). En nuestro pais la Gltima cuantificacién fue
realizada por March et al. (2001) que estimaron que las pérdidas causadas solamente por tizones
y marchitamientos en los departamentos Juarez Celman y Rio Cuarto, significaban alrededor de
15-18 millones de dolares.

En el caso particular, las pérdidas producidas por carbdn pueden ser superiores al 50% en
lotes muy afectados (Marraro Acufia et al., 2009b), encontrandose una estrecha relacion entre 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; Marinelli et al., 1998; March et
al., 1999); siembra directa, rotaciones con maiz y resistencia genética para tizon (Marinelli et al.,

1998; March et al., 2008; 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.,
2006b; 2008b; Zuza et al., 2007; Vargas Gil et al., 2008).

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

Con respecto a la resistencia genética, es importante sefialar que especies silvestres del
género Arachis han sido sefialadas como tolerantes a enfermedades foliares y por patégenos de
suelo (Favero, 2004; Kameswara Rao et al., 2003; Lemay et al., 2002), encontrdndose en nuestro
pais tolerancia a enfermedades foliares y podredumbre parda de la raiz causada por Fusarium
solani (Oddino et al., 2006a, 2008b). En el caso de carbdn, si bien las variedades tipo runner
sembradas actualmente muestran mejor comportamiento que los tipo espafioles, todos han
mostrado elevada susceptibilidad registrandose valores de incidencia superiores al 30% en la
mayoria de ellos (Cignetti et al., 2010; Marraro Acufia et al., 2009b).

En el caso de viruela, como toda enfermedad policiclica, las estrategias de manejo deben
tratar de disminuir el inéculo inicial y la tasa epidémica (Marinelli et al., 1992; March et al.,
2007). Para disminuir el indculo inicial han sido evaluadas varias estrategias basadas
principalmente en rotaciones y labranzas (Oddino et al., 2000; Monfort et al., 2004), aunque el
alto potencial de produccion de inéculo secundario de C. arachidicola y C. personatum
generalmente hace que escaso indculo inicial pueda ocasionar que la enfermedad se presente con
caracteristicas epidémicas (Smith y Littrell, 1980; Nutter y Shokes, 1995). Entre las
herramientas mas utilizadas para disminuir la tasa de incremento de enfermedades policiclicas,
las mas importantes son la resistencia genética y el control quimico (Mora Aguilera et al., 2006;
March et al., 2007).

La identificacion de genotipos con resistencia a enfermedades foliares, como en este caso
a la viruela del mani, ha recibido considerable atencién en los Gltimos afios. Desde el periodo
gue comprende 1944-1975 existen antecedentes de intentos de mejorar la resistencia o tolerancia
a plagas y enfermedades de la parte aérea en mani (Fernandez y Giayetto, 2006).

A excepcion de la variedad comercial Pronto, propiedad del Criadero de mani “El
Carmen”, con resistencia a tizon por Sclerotinia sclerotiorum (Soave et al., 2008), las variedades
de mani sembradas en Argentina no han mostrado hasta el momento resistencia a las
enfermedades méas importantes del cultivo. En otros paises también se han citado variedades de

buen comportamiento frente a tizén del mani (Sclerotinia minor y S. sclerotiorum) (Damicone et
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al., 1997). Para enfermedades foliares, como la viruela, solo se han encontrado niveles de
resistencia significativos en lineas provenientes de genotipos silvestres del género Arachis
(Oddino et al., 2008a).

En cuanto al control quimico cabe sefialar que la mayoria de los fungicidas sistémicos se
translocan apoplasticamente siguiendo la ruta transpiratoria de las plantas. Esta via es la mas
comun ocurriendo con los benzimidazoles, estrobirulinas, fenilamidas y triazoles. Los triazoles
se translocan via xilema pero tienen una translocacion parcial via floema. Una vez en el interior
de la planta estos compuestos no se acumulan en el punto de entrada sino que se difunden por los
tejidos subyacentes. Una parte de ellos ir& hacia las paredes celulares pudiendo translocarse a la
parte superior de la planta con la corriente transpiratoria a través de una red de interconexiones
de paredes celulares y la parte restante que comprende a la mayoria del principio activo lo haréa
por movimiento acropetal o xilema. Los fungicidas transportados por Xilema no presentan
movimiento descendente a partir de las hojas expandidas. Si se aplican en la base de una hoja,
son preferiblemente transportados hasta el apice. El transporte en la direccién opuesta es
extremadamente raro (Azevedo, 2007).

El periodo residual de un fungicida es aquel que permite mantener el ingrediente activo
dentro de los tejidos de la planta en una concentracion suficiente para inhibir o retardar la
infeccion causada por el patogeno, es decir el periodo de tiempo durante el cual los fungicidas
pueden conferir proteccion fitosanitaria, los benzimidazoles tienen un periodo residual de 15
dias, los triazoles entre 22 y 25 dias y las estrobirulinas entre 27 y 30 dias (Azevedo, 2007;
March et al., 2010).

Si bien existen algunos trabajos de ensayos en invernaculo, del efecto de fungicidas
foliares sobre el control de carb6n del mani (Giordanengo, 2013; Bullo, 2014), los mismos
cuando han sido realizados a campo, no se ha logrado la misma eficiencia de control (Paredes et
al., 2014).

El control quimico de viruela en nuestro pais era realizado principalmente por triazoles
durante la década de 1990 y luego, a partir de 2003-2005 casi la totalidad de la superficie fue
tratada con fungicidas mezclas de estrobirulinas+triazoles. Estas mezclas mostraron una buena
eficiencia de control, aunque en las Ultimas campafias se han detectado escapes de la
enfermedad, los que han sido atribuidos a factores tales como condiciones climaticas, intervalos
de aplicacion y eficiencia de los fungicidas (Oddino, 2014). A partir del afio 2013 se han
inscripto en mani, nuevas productos en base a fungicidas del grupo de las carboxamidas, las

cuales podrian ser una alternativa para mejorar la eficiencia de control de la enfermedad.

11



Por lo expresado anteriormente y considerando la importancia del cultivo de mani para la
provincia de Cordoba, las pérdidas producidas por carbén y viruela, la falta de respuestas
significativas en el control actual de estas enfermedades y la pérdida de eficiencia de fungicidas
en el control de viruela, resulta de vital importancia el desarrollo de estrategias que integren

herramientas de manejo importantes como el caso del control quimico y la resistencia genética.
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1.  i. HIPOTESIS
La combinacion del control quimico y genotipos de buen comportamiento permitird
reducir la intensidad de viruela (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum) y
carbon del mani (Thecaphora frezii).
1. ii. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la combinacion de diferentes fungicidas foliares y variedades de mani sobre la

intensidad de viruela, carbén y el rendimiento de mani.

Objetivos especificos

Determinar el comportamiento frente a viruela y carbon del mani de las diferentes

variedades sembradas en Argentina.

Evaluar la eficacia de fungicidas de distintos grupos quimicos en el control de ambas

enfermedades.

Establecer una estrategia de manejo combinando el control quimico y el comportamiento

genético como herramientas de control de estas enfermedades.

Determinar la mejor combinacién de variedades y fungicidas en el rendimiento y calidad

comercial de mani.

Adquirir experiencia en la cuantificacion de viruela y carbén del mani, y en el andlisis de

los datos de las enfermedades.
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V. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la campafia 2015/16, en un lote del area rural de General Cabrera,
gue presenta antecedentes de alta intensidad de carbén.

Las variedades que se sembraron el 8 de noviembre de 2015, fueron a) Granoleico, b)
Pronto y ¢) EC98. Los tratamientos fungicidas foliares que se probaron son, 1) Clorotalonil
(72%) (1400cc/ha), 2) Pyraclostrobin (13,3%) — Epoxiconazole (5%) (750cc/ha), 3)
Azoxistrobina (20%) - Difenoconazole (12,5%) (500cc/ha); 4) Trifloxistrobin (15%) -
Prothioconazole (17,5%) (700cc/ha), 5) Fluxapyroxad (5%) - Epoxyconazole (5%) -
Pyraclostrobin (8,1%) (1200cc/ha), 6) Benzovindiflupir (15%) — Azoxistrobina (30%)
(200grs/ha); 7) Penthiopirad (10 %) - Picoxystrobin (10%) (800cc/ha); 8) Difenoconazole (25%)
(500cc/ha) y 9) Testigo sin tratar.

El disefio elegido fue en parcelas divididas donde la parcela principal eran las variedades
y las secundarias los tratamientos fungicidas, con 3 repeticiones. Cada parcela presenté un
tamafio de 4 surcos (a 0,7mts) x 10mts de largo (28m? en total).

Las aplicaciones se realizaron con una mochila de gas carbdnico, arrojando un caudal de
150lts/ha, a partir de los primeros sintomas de viruela, con intervalos de 22-24dias (3
aplicaciones en total) y cada 14 dias en el caso de T1 (5 aplicaciones en total).

La evaluacion de viruela del mani se realizé al final del cultivo, identificando a través de
la presencia del signo el patégeno mas prevalente (Cercospora arachidicola o Cercosporidium
personatum). De cada tratamiento y repeticion, se sacaron 5 ramas laterales donde se realizé la
evaluacion de la intensidad de la enfermedad. La misma se determiné a partir de los pardametros
de incidencia (% de foliolos afectados) y severidad total (% de area foliar pérdida). Este Gltimo

parametro fue calculado a partir de la siguiente férmula:
ST =((1-D) *Sx) + D
Donde ST: severidad total, D: defoliacion y Sx: severidad promedio calculada a partir de

una escala diagramatica de severidad propuesta por Plaut y Berger (1980) y que ha sido validada

para nuestra region productora.
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Figura 1. Escala diagramatica de evaluacién de severidad (Plaut y Berger, 1980).

La evaluacion de carbon se realizé a los 150 dias después de la siembra, arrancandose 2

estaciones de 1m? de cada tratamiento y repeticion. La enfermedad se cuantificé a través de las

variables de incidencia (% de vainas enfermas) y severidad mediante una escala de 0-4 que

considera la proporcion de granos afectados, donde 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.

Esta escala ha sido desarrollada y validada para nuestra region 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).

Ademas en esas muestras se estimd el rendimiento en vainas, en granos, la relacion

grano/caja y la calidad comercial del mani, a través del porcentaje y produccion de granos

tamario confiteria.

La comparacion entre tratamientos se realiz6 considerando los valores de las variables

incidencia y severidad de carbon, produccion de vainas, granos, relacion grano/caja; porcentaje y

cantidad de granos confiteria a través de ANAVA y test de comparacion de medias de Duncan

(p<0,05) utilizando el programa Infostat-Windows (Di Rienzo et al., 2011).
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V. RESULTADOS

Al igual que lo observado en toda el area manisera, la viruela del mani se present6 con
alta intensidad en el ensayo, llegando a valores del 100% de incidencia en casi todos los
tratamientos y hasta el 96% de severidad en los tratamientos testigos sin fungicidas.

Durante la campafa agricola 2015/16, el patdgeno que se presentd como agente causal de
la viruela en el cultivo de mani en la region productora en la que se realizé el presente estudio,

fue Cercosporidium personatum (Figura 2).

Figura 2. Sintomas de viruela del mani causada por Cercosporidium personatum.

Como la incidencia de viruela llegd casi al 100% en todos los tratamientos, en las 3
variedades, las comparaciones se realizaron considerando los valores de severidad final.

Como la interaccion variedad*tratamiento fue estadisticamente no significativa (Cuadro 1
de Anexos), cada variable se analiz6 por separado, observandose diferencias significativas entre
las 3 variedades, siendo EC98 la menos afectada, seguido por Granoleico y Pronto, la méas
susceptible (Figura 3).
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Figura 3.

Severidad de viruela del mani (C. personatum) segun variedades.
General Cabrera. Campaiia 2015/16.

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

Entre tratamientos fungicidas también se registraron diferencias estadisticamente
significativas, observandose en el tratamiento T1 (Clorotalonil), un valor de severidad
estadisticamente menor que el resto de los tratamientos, seguido por T5, T6 y T7, éstos tltimos 3
tratamientos en base a carboxamidas (Figura 4).

El tratamiento T8, en base a fungicida triazol solo (Difenoconazole) presentd la mayor
severidad de todos los tratamientos fungicidas.
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Figura 4.

Severidad de viruela del mani (C. personatum) segun fungicidas.
General Cabrera. Campaiia 2015/16.
Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas (p<0,05).

Como en los parametros incidencia y severidad de carbén, se registrd una interaccion
significativa entre las variables, variedad y fungicidas, el analisis y test de comparacién de
medias se realiz6 de manera conjunta (Cuadros 2 y 3 de Anexos). En el cuadro 1 se observa que
en general, la mayoria de los tratamientos fungicidas en la variedad Pronto y EC98 fueron los
que presentaron los menores valores de incidencia de la enfermedad, con valores en general en la
variedad Pronto. La incidencia de carbon fue mayor en todos los tratamientos fungicidas sobre la
variedad Granoleico.

No se observé un efecto claro de los tratamientos fungicidas en cada una de las
variedades, observandose en los tres cultivares, tratamientos fungicidas con mayor y con menor
incidencia que el testigo sin aplicar.
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Cuadro 1. Incidencia de carbon del mani segun variedades y fungicidas foliares. General

Cabrera. Camparia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Incidencia | Letra

EC 98 Difenoconazole 11,15 A

PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 1193 |AB

PRONTO Fluxapyroxad+Epoxiconazole+Pyra. 1253 |ABC

PRONTO Clorotalonil 13,23 ABC

PRONTO Difenoconazole 1423 |ABC

PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 1469 |ABC

PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 1509 |ABCD

EC 98 Testigo 1569 |ABCDE

EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 15,93 ABCDE

EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 1594 |ABCDE

EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 16,20 ABCDE

EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 1669 |ABCDEF
PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 16,96 BCDEF
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 17,59 CDEF

EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. | 20,27 DEFG

EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 20,73 EFG
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 21,94 FG
PRONTO Testigo 24,10 GH
EC 98 Clorotalonil 24,80 GH
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 25,49 GH
GRANOLEICO | Clorotalonil 28,59 HI
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 31,14 1J
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 31,65 1J
GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 31,95 1J
GRANOLEICO | Testigo 32,39 1J
GRANOLEICO | Difenoconazole 33,05 1J
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. | 34,58 J

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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En el cuadro 2 se presentan los valores de severidad de carbdn, en las diferentes
combinaciones de variedades y fungicidas, observandose, al igual que lo sefialado para el
pardmetro incidencia valores menores en los diferentes fungicidas en las variedades Pronto y EC
98; aunque en este caso el comportamiento fue en general mejor en EC98 para el parametro
severidad. En la variedad Granoleico se registraron los mayores valores de severidad de la
enfermedad.

Al igual que lo comentado en la incidencia de carbén, tampoco en severidad se observo
un efecto importante consistente de los tratamientos fungicidas, observandose solo que en la
variedad Pronto la severidad fue mayor en el Testigo que en los fungicidas; mientras que en las

otras 2 variedades hubo fungicidas con valores menores y otros mayores al Testigo.

Cuadro 2. Severidad de carbdn del mani segun variedades y fungicidas foliares. General
Cabrera. Camparia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Severidad | Letra

EC 98 Difenoconazole 0,16 A

EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 0,20 AB

EC 98 Testigo 0,24 ABC

EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 0,24 ABC

PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 0,26 ABCD

EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 0,26 ABCD

EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 0,27 ABCD
PRONTO Difenoconazole 0,27 ABCD
PRONTO Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 0,28 ABCD

EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 0,30 BCDE
PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 0,33 BCDEF
PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 0,33 BCDEF
PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 0,33 BCDEF

EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 0,33 BCDEF
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 0,34 CDEFG
PRONTO Clorotalonil 0,38 DEFGH
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 0,43 EFGH
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 0,44 FGH
EC 98 Clorotalonil 0,46 GH
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PRONTO Testigo 0,48 HI

GRANOLEICO | Clorotalonil 0,58 1J
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 0,64 J
GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 0,65 J
GRANOLEICO | Testigo 0,65 J
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 0,65 J
GRANOLEICO | Difenoconazole 0,67 J
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 0,69 J

En el rendimiento del cultivo en vainas, granos y en los componentes de calidad (relacién
grano/caja, porcentaje de mani confiteria y rendimiento de mani confiteria), se observé una
interaccién significativa de las variables cultivar y fungicida, por lo que los test de comparacion
de medias se realizaron de manera conjunta (Cuadros 4 al 8 de Anexos).

Como se observa en el cuadro 3, en todos los cultivares los tratamientos con fungicidas
presentaron mayor produccion que los testigos sin fungicidas, marcando un efecto de las
enfermedades, principalmente viruela, sobre la produccion. En general, salvo en los tratamientos
testigo y Difenoconazole (de bajo control de viruela), las interacciones de mayor produccion de
mani en vaina fueron el cultivo EC98 con los tratamientos fungicidas mas eficientes en el

control de viruela (cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento en vainas de mani segun variedades y fungicidas foliares. General
Cabrera. Camparia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Rto. Vainas Letra
PRONTO Testigo 339450 | A
GRANOLEICO | Testigo 3468,50 | A
PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 4993,33 B
PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 5115,17 B
PRONTO Difenoconazole 5286,17 BC
PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 5444,00 BCD
EC 98 Testigo 5478,67 BCD
EC 98 Difenoconazole 5567,00 BCD
GRANOLEICO | Difenoconazole 5894,00 BCDE
PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 5922,33 BCDE
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GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 5999,00 BCDE

EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 6065,33 BCDEF
GRANOLEICO | Clorotalonil 6191,17 BCDEFG
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 6407,33 CDEFGH
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 6438,67 CDEFGH
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 6454,50 CDEFGH
PRONTO Clorotalonil 6513,67 DEFGHI
PRONTO Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 6589,00 DEFGHI
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 6900,00 EFGHI
EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 6965,33 EFGHI
EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 7240,17 FGHI
EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 7288,33 GHI
EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 7436,17 HI
EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 7436,83 HI
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 7469,00 HI
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 7495,00 HI
EC 98 Clorotalonil 7680,50 I

El rendimiento de granos fue entre 2200 y 6200 kg/ha, observandose, al igual que en la
produccién en vainas, que en las tres variedades todos los tratamientos fungicidas presentaron
mayor produccion gue los testigos sin tratar (cuadro 4).

A diferencia de lo observado en vainas con mayor produccion en general de los
tratamientos en la variedad EC98, en el rendimiento en granos se observé valores elevados en
los tratamientos de mejor control de viruela en la variedad Pronto, la cual se caracteriza por

presentar una elevada relacion grano/vaina.

Cuadro 4. Rendimiento en granos de mani segun variedades y fungicidas foliares. General
Cabrera. Camparia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Rto. Granos | Letra
GRANOLEICO | Testigo 2209,00 | A
PRONTO Testigo 225483 | A
PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 3397,50
PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 3487,33
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PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 3519,00 BC
GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 3987,67 BCD
GRANOLEICO | Clorotalonil 4187,17 BCDE

EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 4202,50 BCDE

EC 98 Difenoconazole 4208,00 BCDE
PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 4261,83 BCDE

EC 98 Testigo 4277,33 BCDE
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 4523,50 BCDEF

EC 98 Clorotalonil 4623,17 CDEFG
PRONTO Difenoconazole 4685,00 DEFG
EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 4713,00 DEFG
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 4807,17 DEFG
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 4890,83 DEFG
EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. | 4970,17 DEFG
EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 5005,83 DEFG
GRANOLEICO | Difenoconazole 5024,33 DEFG
EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 5210,00 EFGH
EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 5264,50 EFGH
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 5346,67 EFGH
PRONTO Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 5436,33 FGH
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 5642,00 FGH
PRONTO Clorotalonil 5717,50 GH
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 6220,00 H

En el ensayo se observaron excelentes valores de produccion de mani tamafio confiteria, entre

1100 y 3750 kg/ha, lo cual se relaciona a las muy buenas condiciones climaticas para el cultivo,

principalmente en el periodo de llenado de granos.

De manera similar a lo mencionado en la produccidn en vainas y granos, en cada variedad

se observaron los mejores resultados en los tratamientos que mejor control de viruela

produjeron, siendo este un efecto mayor que las caracteristicas de la variedad (cuadro 5).
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Cuadro 5. Rendimiento en granos de mani tamafio confiteria segun variedades y fungicidas

foliares. General Cabrera. Campafia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Rto. Confiteria | Letra
GRANOLEICO | Testigo 1074,63 A

PRONTO Testigo 1122,63 A

PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 2213,00 B

PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 2226,63 BC
GRANOLEICO | Clorotalonil 2259,75 BC
GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 2273,25 BC

PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 2295,13 BC

PRONTO Difenoconazole 2471,13 BCD
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 2515,63 BCDE

EC 98 Testigo 2572,50 BCDEF
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 2581,00 BCDEF
PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 2652,75 BCDEF
GRANOLEICO | Difenoconazole 2656,88 BCDEF

EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 2688,75 BCDEF

EC 98 Clorotalonil 2730,13 BCDEF

EC 98 Difenoconazole 2798,75 BCDEFG
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 2866,88 BCDEFG
EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 2945,25 CDEFG
EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 3123,88 DEFGH
PRONTO Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 3169,75 DEFGH
EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 3197,38 EFGH
EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 3225,00 EFGH
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 3240,88 FGH
EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 3277,00 FGH
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 3475,63 GH
PRONTO Clorotalonil 3662,38 H
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 3748,38 H
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Como se mencion0 anteriormente, las buenas condiciones climaticas durante el periodo
de llenado de grano del cultivo, permitieron tener una elevada relacion grano/caja, con valores
entre 60 y 91% (cuadro 6).

Aqui se observa un mayor efecto de la caracteristica de la variedad, encontrandose entre
las mejores 6 interacciones, 4 tratamientos en la variedad Pronto, la cual presenta una
caracteristica de elevada relacién grano/caja, principalmente en las vainas del primer clavado, las

cuales llena muy bien cuando las condiciones climaticas son favorables.

Cuadro 6. Relacion grano/caja rendimiento en granos de mani segun variedades y

fungicidas foliares. General Cabrera. Campafia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Rel. G/C | Letra
EC 98 Clorotalonil 59,54 A
GRANOLEICO | Testigo 63,72 AB

EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 64,84 AB
PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 65,36 AB
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 65,49 AB
PRONTO Testigo 66,20 AB
GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 66,56 AB
GRANOLEICO | Clorotalonil 67,74 ABC
PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 67,79 ABC
PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 68,00 ABC
EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 68,18 ABC
EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 69,29 ABC
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 69,67 ABC
EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 70,01 ABC
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 70,31 ABC
EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 70,74 ABC
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 71,35 ABC
PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 71,36 ABC
EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 72,09 ABC
EC 98 Difenoconazole 75,87 BCD
EC 98 Testigo 77,82 BCD
PRONTO Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 82,73 CDE
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GRANOLEICO | Difenoconazole 87,12 DE
PRONTO Clorotalonil 87,92 DE
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 88,44 DE
PRONTO Difenoconazole 88,63 DE
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 91,43 E

El porcentaje de granos tamarfio confiteria presento valores entre 58 y 79%, siendo las
interacciones de diferentes tratamientos fungicidas en las variedades EC98 y Pronto, las que
presentaron los mayores valores (cuadro 7).

En este parametro también se observa una tendencia en mejorar el porcentaje de granos
tamafio confiteria en aquellos tratamientos que presentaron el mejor control de viruela, lo que
permiti6 mantener una buena cantidad de area foliar en el momento de llenado de granos,
alcanzando el tamafio por encima de zaranda 7,5mm, que determina el tamafio de

comercializacion como confiteria.

Cuadro 7. Porcentaje de granos tamafio confiteria de mani segun variedades y fungicidas

foliares. General Cabrera. Camparfia 2015//16.

Cultivar Tratamiento Granos Letra

Conf. (%)
GRANOLEICO | Testigo 58,51 A
PRONTO Testigo 59,67 AB
PRONTO Difenoconazole 63,35 BC
GRANOLEICO | Difenoconazole 63,41 BC
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Difenoconazole 64,35 CD
GRANOLEICO | Clorotalonil 64,68 CD
GRANOLEICO | Pyraclostrobin + Epoxiconazole 66,70 CDE
GRANOLEICO | Pentiopirad + Picoxystrobin 68,41 DEF
PRONTO Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 69,98 EFG
GRANOLEICO | Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 70,27 EFG
EC 98 Testigo 70,86 EFGH
GRANOLEICO | Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 72,29 FGHI
GRANOLEICO | Prothioconazole + Trifloxistrobin 72,77 FGHIJ
EC 98 Prothioconazole + Trifloxistrobin 72,91 FGHIJ
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EC 98 Azoxistrobina + Difenoconazole 73,44 GHIJ
PRONTO Pentiopirad + Picoxystrobin 73,91 GHIJK
PRONTO Azoxistrobina + Difenoconazole 74,56 GHIJK
EC 98 Pentiopirad + Picoxystrobin 75,14 HIJKL
EC 98 Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 75,44 HIJKL
EC 98 Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Pyra. 75,54 HIJKL
EC 98 Clorotalonil 75,59 HIJKL
PRONTO Pyraclostrobin + Epoxiconazole 76,05 IJKL
PRONTO Clorotalonil 76,74 IJKL
EC 98 Pyraclostrobin + Epoxiconazole 77,30 JKL
PRONTO Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 78,31 KL
PRONTO Prothioconazole + Trifloxistrobin 78,65 KL
EC 98 Difenoconazole 79,86 L
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VI. DISCUSION

En el ensayo realizado, la viruela del mani se present6 con alta intensidad, lo cual sucede
normalmente en nuestra region cada vez que ocurren condiciones favorables para la enfermedad,
debido a que el &rea manisera de Codrdoba se considera endémica para la misma (March y
Marinelli, 2005). El agente causal que se presentd fue Cercosporidium personatum; siendo esta
especie la de mayor presencia en las Gltimas campafas agricolas (Oddino et al., 2007; 2008b;
2009).

En el altimo tiempo esta enfermedad mostro escapes en la mayoria de los lotes de toda el
area manisera (Difiore, 2015; Garcia et al., 2014; Woelke et al., 2015), llevando a valores por
encima del nivel de dafio econdémico final de la enfermedad, que es entre 8 y 13% de severidad
final (Cappiello et al., 2012). Por esta razon es importante considerar otras herramientas de
manejo que complementen el efecto del control quimico, para disminuir las pérdidas producidas
por la enfermedad (Difiore, 2015; Oddino et al., 2014).

La intensidad de la viruela del mani, en este ensayo lleg6 al 100% de incidencia y hasta el
95% de severidad en los testigos sin tratar, lo que permite obtener conclusiones del
comportamiento de las variedades y del efecto fungicidas en condiciones altamente
predisponentes para la enfermedad. Como la interaccion entre variables no fue significativa,
permitié analizar por separado el comportamiento de las variedades y los fungicidas. Se
determind una diferencia estadisticamente significativa entre variedades, observandose un valor
de severidad final menor en la variedad EC98, seguido por Granoleico y Pronto. Esta Ultima
variedad presenta como caracteristicas de ser tolerante al tizon por Sclerotinia sclerotiorum y de
ciclo mas corto, siendo esta ultima particularidad normalmente desfavorable en su tolerancia a
viruela (Soave et al., 2008). La variedad EC98 en su reciente inscripcion en Argentina (Soave et
al., 2013) no menciona un mejor comportamiento a viruela, sin embargo estos resultados son
importantes ya que muestran una menor intensidad de la enfermedad respecto a Granoleico, la
variedad mas sembrada de Argentina (INTA, 2015). Este comportamiento diferencial a la
enfermedad también fue mostrado en anteriores trabajos tanto en Argentina (Fargioni et al.,
2006; Oddino et al., 2008a) como en otros paises (Favero et al., 2001; Pande, 2001; Stalker y
Moss, 1987); no obstante resulta dificil encontrar un nivel de tolerancia importante en las
variedades comerciales, citdindose a especies silvestres del género Arachis como fuentes de
resistencia a la enfermedad (Favero, 2004; Kameswara Rao et al., 2003; Lemay et al., 2002;
Oddino et al., 2012a; Pande y Rao, 2001; Subrahmanyam et al., 1993).
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Del andlisis del efecto de los tratamientos fungicidas surge que el tratamiento de
Clorotalonil mostr6 la mayor efectividad, lo que puede deberse a una mejor eficiencia del
producto, el cual al ser un fungicida con multiples sitios de accion presenta escaso riesgo de
resistencia y/o pérdida de eficiencia de control (Azevedo, 2007; FRAC, 2014). También es
posible que al presentar una residualidad de 14 dias y al realizarse 5 aplicaciones, protegimos a
las hojas nuevas a medida que se desarrollaba el cultivo, esto es una condicion indispensable
debido a la falta de movimiento floematico que tienen los fungicidas (Azevedo, 2007). Este
efecto ha sido mencionado en nuestra area manisera por diferentes autores que observaron
mayor eficiencia de control de la enfermedad con 4 o mas aplicaciones de este fungicida en
viruela del mani (Difiore, 2015; Lopez et al., 2014). Del resto de los tratamientos se observé una
mejor performance de aquellos fungicidas a base de carboxamidas respecto a estrobilurinas mas
triazoles utilizados en la ultima década, esto sefiala un avance en la eficiencia de control por
parte de este nuevo grupo. ElI mejor efecto de estos fungicidas ha sido sefialado por diferentes
autores en las ultimas campafias, observandose una mayor eficiencia y residualidad en el control
de la enfermedad (Monetti y Pedelini, 2013; Woelke et al., 2015). El fungicida de menor
eficiencia de control fue difenoconazole, fungicida perteneciente al grupo de triazoles. Este
grupo ha sido utilizado en el control de viruela del mani durante mas de 30 afios, y ya se ha
mencionado en varias oportunidades la disminucion de eficiencia de control, no solo de
difenoconazole, sino también de otros ingredientes activos del grupo, como tebuconazole,
ciproconazole y epoxiconazole (March et al., 2012; Oddino et al., 2012b).

El carb6n del mani (Thecaphora frezii) se presentd con elevada intensidad, llegando al
35% de incidencia y 0,7 de severidad en algunos tratamientos, valores solo detectables en lotes
con antecedentes de la enfermedad y ubicados en el area ndcleo manisera (Cazzola et al., 2012;
Marinelli et al., 2010; Oddino et al., 2012c).

Sobre la intensidad de esta enfermedad se observé una interaccion significativa entre las
variables, variedades y fungicidas, por lo que los analisis se realizaron de manera conjunta. En
general se observo una menor incidencia y severidad en diferentes tratamientos fungicidas sobre
la variedad Pronto, lo cual es posible que no se deba a un mejor comportamiento de esta
variedad, sino que al presentar una planta abierta sin ramificaciones secundarias y con menos
foliolos, permitiria una mejor llegada de los fungicidas a los clavos (Soave et al., 2008). En este
sentido, Augusto et al. (2010) sefialan que las aplicaciones nocturnas cuando los foliolos del
mani presentan epinastia es la mejor alternativa para llegar al control de patégenos que se
encuentran en el suelo. La variedad EC98, presentd valores de severidad similares a Pronto,

siendo esta una planta de caracteristicas morfologicas similares a Granoleico, lo cual si podria
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deberse a un mejor comportamiento frente a la enfermedad, ya que el mismo ha sido observado
en evaluaciones anteriores (Oddino et al., 2015).

No se registro ningin efecto consistente de los fungicidas aplicados en el control de la
enfermedad, observandose solo que en la variedad Pronto la severidad fue mayor en el Testigo
que en los fungicidas; mientras que en las otras dos variedades hubo fungicidas con valores
menores y otros mayores al Testigo. Estos datos coinciden con otros autores que citan resultados
erraticos en el efecto de fungicidas foliares en el control de la enfermedad (Oddino et al., 2011;
Cazébn et al., 2013). Esto puede atribuirse a la falta de llegada a los clavos, que es el érgano a
proteger por el sitio de infeccidon de Thecaphora frezii (Astiz Gasso et al., 2008; Marinelli et al.,
2008; 2010), por eso se observé un mejor efecto en la variedad Pronto, de planta mas abierta y
menos foliosa.

En el rendimiento del cultivo en vainas, granos y en los componentes de calidad (relacién
grano/caja, porcentaje de mani confiteria y rendimiento de mani confiteria), se observé una
interaccion significativa de las variables cultivar y fungicida. Todos los valores de produccién y
calidad fueron muy buenos debido a las excelentes condiciones de lluvia en la campafia,
principalmente en el periodo critico del cultivo donde ocurre el principal llenado de granos
(Fernandez y Giayetto, 2006). En la produccion en vainas se observd en general mayores
rendimientos en la variedad EC98, la cual esta citada como mayores rendimientos que Pronto y
Granoleico (Soave et al., 2013); mientras que el rendimiento en granos, la variedad Pronto
presentd muy buenos valores, por poseer como caracteristicas un buen llenado de granos,
principalmente de las primeras vainas que forma (Soave et al., 2008), lo que queda reflejado en
los excelentes valores de relacion grano/caja de esta variedad.

Respecto al efecto fungicida se observd en las tres variedades, mayores valores
productivos (rendimiento en vainas y granos) y de la calidad (relacion grano/vaina y rendimiento
confiteria) en los fungicidas que mejor control de viruela presentaron, ya que se menciona una
relacion directa entre la severidad de la enfermedad y la produccion, cuando la severidad final
supera el 13% (Cappiello et al., 2012; Garcia et al., 2014); sin embargo, estos valores no fueron
consistentes totalmente debido a la intensidad de carbon la cual también esta vinculada con las
pérdidas de produccion (Cazzola et al., 2012; Marinelli et al., 2010; Oddino et al., 2010).

Los resultados de este trabajo muestran que el control de las enfermedades més
importantes del cultivo de mani en Argentina, debe abordarse mediante un manejo integrado que
contemple varias herramientas de control, como la genética y la quimica; sin embargo, hay que
seguir estudiando para lograr variedades comerciales y fungicidas que presenten mejor eficiencia

en la combinacion de ambas herramientas.
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VII. CONCLUSIONES

La viruela del mani se presentd con elevada intensidad, llegando a valores del 100% de
incidencia y entre 55 y 90% de severidad segun los tratamientos.

El patdogeno que se presentd causando la enfermedad fue Cercosporidium
personatum.

La variedad EC98 presentd6 un valor de severidad final de viruela
significativamente menor a Granoleico y Pronto.

El tratamiento fungicida con clorotalonil, presentd una severidad final de viruela
significativamente menor que el resto de los tratamientos, seguido por los fungicidas en
base a carboxamidas.

El carbon del mani se presentd con elevada intensidad llegando a valores de
incidencia del 35% y severidad de 0,7.

Se registrd una interaccion significativa entre variables (variedad y fungicidas) en
la incidencia y severidad de carbon, observandose en general menor incidencia de los
diferentes fungicidas en la variedad Pronto y menor severidad en EC98.

Los valores de rendimiento y calidad comercial del mani fueron muy buenos
debido a las excelentes condiciones climaticas del afio para el cultivo.

Se observé una interaccidn significativa entre variables (variedad y fungicidas) en
los valores de produccidon y calidad comercial de mani, registrandose los mejores valores
de produccién en vainas en la variedad EC98 y en granos en Pronto, en ambos casos en
interaccidn con los tratamientos de mejor control de viruela.

Los tratamientos de mejor control de viruela en las variedades EC98 y Pronto

presentaron los mejores valores de rendimiento de granos confiteria.
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IX.  ANEXOS

Cuadro 1: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable severidad de

viruela del mani.

Variable N R2 R2ZA] CV
Sev. Viruela 81 0,89 0,84 747

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

E.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo.  12844,72 26 494,03 17,04 <0,0001
Cultivar 665,45 2 332,72 11,48 0,0001
Tratamiento 11513,85 8 1439,23 49,65 <0,0001
Cult.*Trat. 665,42 16 41,59 1,43 0,1610
Error 1565,27 54 28,99
Total 14409,99 80

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 28,9864 gl: 54

Cultivar Medias n E.E.

EC 98 68,69 27 104 A
GRANOLEICO 71,77 27 1,04 B
PRONTO 7569 27 1,04 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 28,9864 gl: 54

Tratamiento Medias n E.E.

Clorotalonil 5492 9 179 A
Fluxap.+Epoxi.+ pyracl. 63,11 9 1,79 B
Azoxi.+Benzov. 6368 9 1,79

Pentio.+Picoxy. 6422 9 1,79 B
Prothio.+Trifloxi. 7146 9 1,79 C
Pyracl.+Epoxi. 7450 9 1,79 C
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Azoxi.+Difeno. 74,68 9 1,79 C
Difenoconazole 86,03 9 1,79 D
Testigo 95,84 9 179 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 28,9864 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.

EC 98 Clorotalonil 47,78 3 311

EC 98 Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 56,62 3 311 B
GRANOLEICO Clorotalonil 57,83 3 311 BC

EC 98 Pentio.+Picoxy. 58,37 3 311 BC

PRONTO Clorotalonil 59,14 3 311 BCD
GRANOLEICO Azoxi.+Benzov. 61,10 3 311 BCD
GRANOLEICO Fluxap.+ Epoxi.+pyracl. 64,49 3 311 BCDE

EC 98 Azoxi.+Benzov. 64,68 3 311 BCDE
PRONTO Azoxi.+Benzov. 65,27 3 311 BCDEF
GRANOLEICO Pentio.+ Picoxy. 65,46 3 311 BCDEF

EC 98 Prothio.+Trifloxi. 66,91 3 311 BCDEF
GRANOLEICO Prothio.+Trifloxi. 67,09 3 311 CDEF
PRONTO Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 68,21 3 311 CDEF
PRONTO Pentio.+Picoxy. 68,83 3 311 DEFG
PRONTO Azoxi.+Difeno. 7409 3 311 EFGH
PRONTO Pyracl.+Epoxi. 7427 3 311 EFGH
EC 98 Pyracl.+Epoxi. 7437 3 311 EFGH
GRANOLEICO Azoxi.+Difeno. 7438 3 311 EFGH
GRANOLEICO Pyracl.+Epoxi. 7486 3 3,11 EFGH
EC 98 Azoxi.+Difeno. 7556 3 3,11 FGH
EC 98 Difenoconazole 78,81 3 311 GHI
PRONTO Prothio.+Trifloxi. 80,37 3 311 HI
GRANOLEICO Difenoconazole 86,20 3 311 1J
PRONTO Difenoconazole 93,07 3 311 JK
GRANOLEICO Testigo 94,50 3 311 JK
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EC 98 Testigo 95,05 3 311 JK
PRONTO Testigo 97,96 3 311 K
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 2: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable incidencia de

carbon del mani.

Variable N R2 R2ZA] CV
Incidencia 81 0,91 0,87 13,62

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I1l1)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4439,60 26 170,75 20,77 <0,0001
Cultivar 3350,71 2 1675,35 203,81 <0,0001
Tratamiento 275,93 8 3449 420 0,0006
Cult*Trat. 812,96 16 50,81 6,18 <0,0001
Error 44389 54 8,22
Total 4883,49 80

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 8,2201 gl: 54

Cultivar Medias n E.E.

PRONTO 15,60 27 055 A

EC 98 17,49 27 0,55 B
GRANOLEICO 30,09 27 0,55 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 8,2201 gl: 54

Tratamiento Medias n  E.E.

Prothio.+Trifloxi. 18,28 9 096 A
Azoxi.+Difeno. 1893 9 096 A B
Difenoconazole 1948 9 096 A B C
Azoxi.+Benzov. 1992 9 096 A B C



Pentio.+Picoxy.
Clorotalonil
Pyracl.+Epoxi.

Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 22,46

Testigo

2183 9 0,96
2221 9 0,96
2236 9 0,96

9 09

2406 9 0,96

O O 0O 0

O U U O

D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 8,2201 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.

EC 98 Difenoconazole 11,15 3 1,66 A

PRONTO Azoxi.+Benzov. 11,93 3 1,66 AB

PRONTO Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 12,53 3 1,66 ABC
PRONTO Clorotalonil 13,23 3 1,66 ABC
PRONTO Difenoconazole 14,23 3 1,66 ABC
PRONTO Pyracl.+Epoxi. 14,69 3 1,66 ABC
PRONTO Azoxi.+Difeno. 15,09 3 1,66 ABCD

EC 98 Testigo 15,69 3 1,66 ABCDE

EC 98 Prothio.+Trifloxi. 15,93 3 1,66 ABCDE

EC 98 Pentio.+Picoxy. 15,94 3 1,66 ABCDE

EC 98 Azoxi.+Difeno. 16,20 3 1,66 ABCDE

EC 98 Azoxi.+Benzov. 16,69 3 1,66 ABCDEF
PRONTO Prothio.+Trifloxi. 16,96 3 1,66 BCDEF
PRONTO Pentio.+Picoxy. 17,59 3 1,66 CDEF

EC 98 Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 20,27 3 1,66 DEFG
EC 98 Pyracl.+Epoxi. 20,73 3 1,66 EFG
GRANOLEICO Prothio.+Trifloxi. 21,94 3 1,66 FG
PRONTO Testigo 24,10 3 1,66 GH
EC 98 Clorotalonil 24,80 3 1,66 GH
GRANOLEICO Azoxi.+Difeno. 25,49 3 1,66 GH
GRANOLEICO Clorotalonil 28,59 3 1,66 HI
GRANOLEICO Azoxi.+Benzov. 31,14 3 1,66 N
GRANOLEICO Pyracl.+Epoxi. 31,65 3 1,66 1J
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GRANOLEICO Pentio+Picoxy. 31,95
GRANOLEICO Testigo 32,39
GRANOLEICO Difenoconazole 33,05

GRANOLEICO Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 34,58

3 1,66 J
3 1,66 J
3 1,66 J
3 1,66 J

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 3: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable severidad de

carbon del mani.

Variable N R2 R2ZA] CV
Severidad 81 0,90 0,85 17,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC_ 4l CM F p-valor
Modelo. 2,17 26 0,08 17,81 <0,0001
Cultivar 152 2 0,76 161,50 <0,0001
Tratamiento 0,22 8 0,03 5,91 <0,0001
Cult.*Trat. 0,44 16 0,03 5,79 <0,0001
Error 0,25 54 4,7E-03
Total 243 80
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0047 gl: 54
Cultivar Medias n E.E.

EC 98 0,27 27 0,01 A
PRONTO 0,34 27 0,01 B
GRANOLEICO 0,59 27 0,01 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0047 gl: 54

Tratamiento Medias n E.E.
Prothio.+Trifloxi. 0,31 9 002 A
Azoxi.+Difeno. 0,35 9 002 A
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Difenoconazole 0,37
Azoxi.+Benzov. 0,38
Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 0,42
Pentio.+Picoxy. 0,43
Pyracl.+Epoxi. 0,44
Testigo 0,46
Clorotalonil 0,48

© ©O© ©O© ©O© O o

9

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

>

0 W W W W

O O O 0

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0047 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.

EC 98 Difenoconazole 0,16 3 0,04 A

EC 98 Pentio.+Picoxy. 0,20 3 0,04 AB

EC 98 Testigo 0,24 3 0,04 ABC

EC 98 Azoxi.+Benzov. 0,24 3 0,04 ABC
PRONTO Azoxi.+Benzov. 0,26 3 0,04 ABCD

EC 98 Prothio.+Trifloxi. 0,26 3 0,04 ABCD

EC 98 Azoxi.+Difeno. 0,27 3 0,04 ABCD
PRONTO Difenoconazole 0,27 3 0,04 ABCD
PRONTO Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 0,28 3 0,04 ABCD

EC 98 Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 0,30 3 0,04 BCDE
PRONTO Prothio.+Trifloxi. 0,33 3 0,04 BCDEF
PRONTO Pyracl.+Epoxi. 0,33 3 0,04 BCDEF
PRONTO Azoxi.+Difeno. 0,33 3 0,04 BCDEF
EC 98 Pyracl.+Epoxi. 0,33 3 0,04 BCDEF
GRANOLEICO Prothio.+Trifloxi. 0,34 3 0,04 CDEFG
PRONTO Clorotalonil 0,38 3 0,04 DEFGH
PRONTO Pentio.+Picoxy. 0,43 3 0,04 EFGH
GRANOLEICO Azoxi.+ Difeno. 0,44 3 0,04 FGH
EC 98 Clorotalonil 0,46 3 0,04 GH
PRONTO Testigo 0,48 3 0,04 HI
GRANOLEICO Clorotalonil 0,58 3 004 N
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GRANOLEICO Azoxi.+Benzov. 0,64 3 0,04 J
GRANOLEICO Pentio.+Picoxy. 0,65 3 0,04 J
GRANOLEICO Testigo 0,65 3 0,04 J
GRANOLEICO Pyracl.+Epoxi. 0,65 3 0,04 J
GRANOLEICO Difenoconazole 0,67 3 0,04 J
GRANOLEICO Fluxap.+Epoxi.+pyracl. 0,69 3 0,04 J

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 4: ANAVA vy test de comparacién de medias de Duncan para la variable de rendimiento

en vainas.

Variable N R2 R2ZA] CV
Rto. Vainas 81 0,82 0,74 10,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 98438698,01 26 3786103,77 9,73 <0,0001
Cultivar 22193370,64 2 11096685,32 28,50 <0,0001

Tratamiento  56801858,06 8 7100232,26 18,24 <0,0001
Cult.*Trat. 19443469,31 16 1215216,83 3,12  0,0009
Error 21022445,00 54 389304,54

Total 119461143,01 80

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 389304,5370 gl: 54

Cultivar Medias n E.E.

PRONTO 5518,39 27 120,08 A
GRANOLEICO 6256,65 27 120,08 B

EC 98 6795,37 27 120,08 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 389304,5370 gl: 54
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Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 4113,89 9 207,98
Difenoconazole 5582,39 9 207,98 B
Pyra.+epox. 6173,06 9 207,98 C
Azox.+difeno. 6295,89 9 207,98 C
Benzo.+azoxis. 6444,89 9 207,98 Cc
Penthio.+picox. 6548,83 9 207,98 C D
Trif.+prothio. 6641,72 9 207,98 C D
Clorotalonil 6795,11 9 207,98 C D
Flux.+epox.+pyra. 711544 9 207,98 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 389304,5370 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.
PRONTO Testigo 3394,50 3 360,23 A
GRANOLEICO Testigo 3468,50 3 360,23 A
PRONTO Trif.+prothio. 4993,33 3 360,23
PRONTO Pyra.+epox. 5115,17 3 360,23
PRONTO Difenoconazole 5286,17 3 360,23 BC
PRONTO Benzo.+azoxis. 5444,00 3 360,23 BCD
EC 98 Testigo 5478,67 3 360,23 BCD
EC 98 Difenoconazole 5567,00 3 360,23 BCD
GRANOLEICO Difenoconazole 5894,00 3 360,23 BCDE
PRONTO Azox.+difeno. 5922,33 3 360,23 BCDE
GRANOLEICO  Penthio.+picox. 5999,00 3 360,23 BCDE
EC 98 Azox.+difeno. 6065,33 3 360,23 BCDEF
GRANOLEICO Clorotalonil 6191,17 3 360,23 BCDEFG
PRONTO Penthio.+picox.  6407,33 3 360,23 CDEFGH
GRANOLEICO Pyra.+epox. 6438,67 3 360,23 CDEFGH
GRANOLEICO Benzo.+azoxis. 6454,50 3 360,23 CDEFGH
PRONTO Clorotalonil 6513,67 3 360,23 DEFGHI
PRONTO Flux.+epox.+pyra. 6589,00 3 360,23 DEFGHI
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GRANOLEICO  Azox.+difeno. 6900,00 3 360,23 EFGHI
EC 98 Pyra.+epox. 6965,33 3 360,23 EFGHI
EC 98 Penthio.+picox. 7240,17 3 360,23 FGHI
EC 98 Flux.+epox.+pyra. 7288,33 3 360,23 GHI
EC 98 Benzo.+azoxis. 7436,17 3 360,23 HI
EC 98 Trif +prothio. 7436,83 3 360,23 HI
GRANOLEICO Flux.+epox.+pyra. 7469,00 3 360,23 HI
GRANOLEICO  Trif.+prothio. 7495,00 3 360,23 HI
EC 98 Clorotalonil 7680,50 3 360,23 I

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 5: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable de rendimiento

en granos.

Variable N R2 R2A] CV
Rto. Granos (gramos) 1 81 0,79 0,69 12,95

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 70927132,45 26 2727966,63 7,96 <0,0001
Cultivar 2892935,75 2 1446467,87 422 0,0198

Tratamiento  30425388,56 8 3803173,57 11,09 <0,0001
Cult.*Trat. 37608808,14 16 2350550,51 6,86 <0,0001
Error 18510643,83 54 342789,70

Total 89437776,28 80

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 342789,7006 gl: 54

Cultivar Medias n E.E.

PRONTO 4266,81 27 112,68 A
GRANOLEICO 4577,37 27 112,68 A B
EC 98 4719,39 27 112,68 B
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Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 342789,7006 gl: 54

Tratamiento Medias  n E.E.
Testigo 2913,72 9 195,16 A
Pyra.+epox. 4338,89 9 195,16 B
Azox.+difeno. 442383 9 195,16 B C
Difenoconazole 4639,11 9 195,16 B C
Trif.+prothio. 466956 9 195,16 B C
Penthio.+picox. 4780,89 9 195,16 B C
Clorotalonil 484261 9 195,16 B C
Benzo.+azoxis. 498300 9 195,16 C
Flux.tepox.+pyra. 509911 9 195,16

O U U O O

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 342789,7006 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.

GRANOLEICO  Testigo 2209,00 3 338,03 A

PRONTO Testigo 2254,83 3 338,03 A

PRONTO Trif.+prothio. 3397,50 3 338,03

PRONTO Pyra.+epox. 3487,33 3 338,03

PRONTO Benzo.+azoxis.  3519,00 3 338,03 BC
GRANOLEICO  Penthio.+picox.  3987,67 3 338,03 BCD
GRANOLEICO  Clorotalonil 4187,17 3 338,03 BCDE
EC 98 Testigo 4202,50 3 338,03 BCDE
EC 98 Difenoconazole  4208,00 3 338,03 BCDE
PRONTO Azox.+difeno. 4261,83 3 338,03 BCDE
EC 98 Azox.+difeno. 4277,33 3 338,03 BCDE
GRANOLEICO  Pyra.+epox. 4523,50 3 338,03 BCDEF
EC 98 Clorotalonil 4623,17 3 338,03 CDEFG
PRONTO Difenoconazole  4685,00 3 338,03 DEFG
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EC 98 Penthio.+picox.  4713,00 3 338,03 DEFG
GRANOLEICO  Azox.+difeno. 4807,17 3 338,03 DEFG
GRANOLEICO  Flux.+epox.+pyra. 4890,83 3 338,03 DEFG
EC 98 Flux.+epox.+pyra. 4970,17 3 338,03 DEFG
EC 98 Pyra.+epox. 5005,83 3 338,03 DEFG
GRANOLEICO  Difenoconazole  5024,33 3 338,03 DEFG
EC 98 Benzo.+azoxis. 5210,00 3 338,03 EFGH
EC 98 Trif.+prothio. 5264,50 3 338,03 EFGH
GRANOLEICO  Trif.+prothio. 5346,67 3 338,03 EFGH
PRONTO Flux.+epox.+pyra. 5436,33 3 338,03 FGH
PRONTO Penthio.+picox.  5642,00 3 338,03 FGH
PRONTO Clorotalonil 5717,50 3 338,03 GH
GRANOLEICO  Benzo.+azoxis. 6220,00 3 338,03 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 6: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable de rendimiento

confiteria.

Variable N R2 R2ZA] CV
Rto. Conf. 81 0,81 0,72 1354

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 31576187,60 26 1214468,75 9,05 <0,0001
Cultivar 2428931,40 2 1214465,70 9,05 0,0004

Tratamiento  14055834,69 8 1756979,34 13,09 <0,0001
Cult.*Trat. 1509142151 16 943213,84 7,03 <0,0001
Error 7247934,00 54 134221,00

Total 38824121,60 80

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 134221,0000 gl: 54

Cultivar Medias n E.E.
GRANOLEICO 2579,69 27 7051 A
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PRONTO 2587,67 27 7051 A
EC 98 2950,96 27 70,51 B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 134221,0000 gl: 54

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 1628,67 9 122,12 A
Azox.+difeno. 2602,08 9 122,12 B
Difenoconazole 2642,25 9 122,12 B
Pyra.+epox. 2651,21 9 122,12 B
Clorotalonil 2884,08 9 122,12 B
Trif.+prothio. 2888,29 9 122,12 B
Penthio.+picox. 2898,04 9 122,12 B
Flux.+epox.+pyra. 3053,50 9 122,12
Benzo.+azoxis. 3106,83 9 122,12

O O 0O 0

C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 134221,0000 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.

GRANOLEICO Testigo 1074,63 3 211,52

PRONTO Testigo 1122,63 3 211,52

PRONTO Pyra.+epox. 2213,00 3 211,52 B
PRONTO Trif.+prothio. 2226,63 3 211,52 BC
GRANOLEICO Clorotalonil 2259,75 3 211,52 BC
GRANOLEICO  Penthio.+picox. 2273,25 3 211,52 BC
PRONTO Benzo.+azoxis. 2295,13 3 211,52 BC
PRONTO Difenoconazole 2471,13 3 211,52 BCD
GRANOLEICO Pyra.+epox. 2515,63 3 211,52 BCDE
EC 98 Testigo 2572,50 3 211,52 BCDEF
GRANOLEICO  Azox.+difeno. 2581,00 3 211,52 BCDEF
PRONTO Azox.+difeno. 2652,75 3 211,52 BCDEF
GRANOLEICO Difenoconazole 2656,88 3 211,52 BCDEF
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EC 98 Azox.+difeno 2688,75
EC 98 Clorotalonil 2730,13
EC 98 Difenoconazole  2798,75
GRANOLEICO  Flux.+epox.+pyra. 2866,88
EC 98 Penthio.+picox. 2945,25
EC 98 Flux.+epox.+pyra. 3123,88
PRONTO Flux.+epox.+pyra. 3169,75
EC 98 Trif.+prothio. 3197,38
EC 98 Pyra.+epox. 3225,00
GRANOLEICO  Trif.+prothio. 3240,88
EC 98 Benzo.+azoxis. 3277,00
PRONTO Penthio.+picox. 3475,63
PRONTO Clorotalonil 3662,38

GRANOLEICO Benzo.tazoxis. 3748,38

W W W W W W wWw W www w w

3

211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52
211,52

BCDEF
BCDEF
BCDEFG
BCDEFG
CDEFG

DEFGH
DEFGH
EFGH
EFGH
FGH
FGH

G

H
H
H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 7: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable de relacién

grano-caja
Variable N R2 R2ZA] CV
Rel. G/C 81 0,68 0,53 10,52

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 6811,17 26 261,97 4,44  <0,0001
Cultivar 563,70 2 281,85 4,77  0,0123
Tratamiento 1606,16 8 200,77 3,40 0,0031
Cult*Trat. 4641,30 16 290,08 491 <0,0001
Error 3189,44 54 59,06
Total 10000,61 80

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 59,0636 gl: 54
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Cultivar Medias n E.E.

EC 98 69,82 27 148 A
GRANOLEICO 73,15 27 148 A B
PRONTO 76,28 27 148 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 59,0636 gl: 54

Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 69,28 9 256 A
Trif.+prothio. 70,03 9 256 A
Pyra.+epox. 70,06 9 256 A
Azox.+difeno. 70,11 9 256 A
Clorotalonil 71,73 9 256 A
Flux.+epox.+pyra. 72,13 9 256 A
Penthio.+picox. 73,28 9 256 A
Benzo.+azoxis. 77,27 9 256 A B
Difenoconazole 83,87 9 2,56 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 59,0636 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.

EC 98 Clorotalonil 59,54 3 444 A
GRANOLEICO Testigo 63,72 3 4,44 AB
EC 98 Penthio.+picox. 64,84 3 444 AB
PRONTO Benzo.+azoxis. 65,36 3 4,44 AB
GRANOLEICO Flux.+epox.+pyra. 65,49 3 4,44 AB
PRONTO Testigo 66,29 3 4,44 AB
GRANOLEICO Penthio.+picox. 66,56 3 444 AB
GRANOLEICO Clorotalonil 67,74 3 4,44 ABC
PRONTO Pyra.+epox. 67,79 3 4,44 ABC
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PRONTO Trif.+prothio. 68,00 3 444 ABC
EC 98 Flux.+epox.+pyra. 68,18 3 444  ABC
EC 98 Azox.+difeno. 69,29 3 4,44  ABC
GRANOLEICO Azox.+difeno. 69,67 3 444 ABC
EC 98 Benzo.+azoxis. 70,01 3 444 ABC
GRANOLEICO Pyra.+epox. 70,31 3 444 ABC
EC 98 Trif.+prothio. 70,74 3 444 ABC
GRANOLEICO Trif.+prothio. 71,35 3 444 ABC
PRONTO Azox.+difeno. 71,36 3 444 ABC
EC 98 Pyra.+epox. 72,09 3 4,44 ABC
EC 98 Difenoconazole 75,87 3 4,44 BCD
EC 98 Testigo 77,82 3 4,44 BCD
PRONTO Flux.+epox.+pyra. 82,73 3 4,44 CDE
GRANOLEICO Difenoconazole 87,12 3 4,44 DE
PRONTO Clorotalonil 87,92 3 4,44 DE
PRONTO Penthio.+picox. 88,44 3 4,44 DE
PRONTO Difenoconazole 88,63 3 4,44 DE
GRANOLEICO Benzo.+azoxis. 9143 3 444 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 8: ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan para la variable de porcentaje de
granos confiteria.

R2
81

Variable N
Gran. Conf. (%)

R2 Aj
0,89

cv
0,84 3,50

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 272750 26 104,90 16,81  <0,0001
Cultivar 964,42 2 482,21 77,27  <0,0001
Tratamiento 772,40 8 96,55 15,47  <0,0001
Culti.*Trat. 990,68 16 61,92 9,92 <0,0001
Error 337,00 54 6,24
Total 3064,49 80
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 6,2407 gl: 54

Cultivar Medias n E.E.

GRANOLEICO 66,82 27 048 A

PRONTO 72,36 27 0,48 B

EC 98 75,12 27 0,48 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 6,2407 gl: 54

Tratamiento Medias  n E.E.
Testigo 64,59 9 083 A
Difenoconazole 68,87 9 0,83 B
Clorotalonil 70,76 9 0,83 B C
Azox.+difeno. 70,78 9 0,83 B C
Flux.+epox.+pyra. 71,93 9 0,83 C
Penthio.+picox. 72,49 9 0,83 C D
Pyra.+epox. 73,35 9 0,83 C D
Trif.+prothio. 74,78 9 0,83 D
Benzo.+azoxis. 75,35 9 0,83

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 6,2407 gl: 54

Cultivar Tratamiento Medias n E.E.
GRANOLEICO  Testigo 58,51 3 1,44 A
PRONTO Testigo 59,67 3 1,44 AB
PRONTO Difenoconazole 63,35 3 1,44 BC
GRANOLEICO Difenoconazole 63,41 3 1,44 BC
GRANOLEICO  Azox.+difeno. 64,35 3 1,44 CD
GRANOLEICO  Clorotalonil 64,68 3 1,44 CD
GRANOLEICO  Pyra.+epox. 66,70 3 1,44 CDE
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GRANOLEICO
PRONTO
GRANOLEICO
EC 98
GRANOLEICO
GRANOLEICO
EC 98

EC 98
PRONTO
PRONTO

EC 98

EC 98

EC 98

EC 98
PRONTO
PRONTO

EC 98
PRONTO
PRONTO

EC 98

Penthio.+picox.
Flux.+epox.+pyra.
Flux.+epox.+pyra.
Clorotalonil
Benzo.+azoxis.
Trif.+prothio.
Trif.+prothio.
Azox.+difeno.
Penthio.+picox.
Azox.+difeno.
Penthio.+picox.
Benzo.+azoxis.
Flux.+epox.+pyra.
Testigo
Pyra.+epox.
Clorotalonil
Pyra.+epox.
Benzo.+azoxis.
Trif.+prothio.

Difenoconazole

68,41
69,98
70,27
70,86
72,29
72,77
72,91
73,44
7391
74,56
75,14
75,44
75,54
75,59
76,05
76,74
77,30
78,31
78,65
79,86

W W W W W W W W W W W W W W W wWw w w w

3

1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44

DEF
EFG
EFG
EFGH
FGHI
FGHIJ
FGHIJ
GHU
GHIIK
GHIIK
HIUKL
HIUKL
HIUKL
HIJKL
UKL
UKL
JKL
KL
KL

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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