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RESUMEN

En la actualidad las enfermedades en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.)
representan uno de los mayores problemas del mismo, siendo la viruela (Cercospora arachidicola
- Cercosporidium personatum) la principal enfermedad foliar que afecta al cultivo en todos los
paises productores del mundo y que mayores pérdidas produce a nivel nacional, sobre todo los
afios lluviosos, causando manchas y defoliacion que afecta el area fotosintéticamente activa de la
planta, por lo tanto reducciones en la produccion. Otra de las enfermedades a nivel regional que
se viene presentando con gran intensidad y que ademas es endémica de la provincia de cérdoba,
es el carbon (Tecaphora frezii) ocasionando hipertrofia y remplazo de los granos por una masa

carbonosa de teliosporas.

Tanto para viruela como para carbén del mani, una de las estrategias de control de estas
enfermedades es la resistencia genética, por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
comportamiento frente a viruela y carbén de variedades comerciales y materiales experimentales
avanzados del germoplasma existente en el Criadero de mani “El Carmen”. Se realizo un ensayo
aplicando un disefio en bloques completos al azar con tres repeticiones. Las unidades
experimentales fueron surcos espaciados a 0,7 my de 2,5 m de longitud. El ensayo se realiz6 en
el infectario del criadero ubicado en General Cabrera. En 37 genotipos de mani se evalu6 la
intensidad a partir de la incidencia (% de foliolos afectados), la severidad (% de area foliar
afectada) al final del ciclo del cultivo, tasa de incremento y area bajo la curva de progreso de
viruela, como también la incidencia y severidad de carbdn. Los datos fueron analizados mediante
analisis de la varianza (ANAVA) tanto para viruela como para carbdn, utilizando comparacion
de medias de DGC (p<0.05) para viruela, y para carbdn comparaciones maltiples de Duncan, por

medio del programa InfoStat.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los genotipos evaluados,
siendo los materiales 103-22 y 39814-1-C los que presentaron menores valores para las variables
analizadas en viruela, ademas de formar parte del grupo de genotipos que se destacd con los

valores mas bajos de incidencia y severidad final de carbén.

Palabras clave: viruela, variedades, resistencia, mani, carbon.



SUMMARY

Today diseases in peanot crop (Arachis hypogaea L.) represent one of the biggest
problemos of it. Being the smallpox (Cercospora arachidicola - Cercosporidium personatum) the
main foliar disease that affects the crops in every producers countries of the world and that
produces the gratest national losses, especially in the years that present suitable conditios so that
the same happen with intensity, like rainy years causing spots and defoliation which affects the
area photosyntheticly active of the plant., Other of the diseases that is presenting regionaly with
great intensity and is endemic in Cordoba is the Coal (Tecaphora frezii) causing hypertrophy and
replacement of the grain for a carbonaceous mass of teliospores.

For both, smallpox and coal of peanot, one of the strategies to control these diseases, is
genetic resistance, the purpose of this paper was to evaluate the performance against smallpox
and coal in commercial varieties and experimental materials advanced of the germplasm existing
in the cattery of peanot “El Carmen”. To this end, an Essay was performed in a randomized
complete block design with three replications. The experimental units were spaced grooves of 0,7
m and 2,5 m long. The Essay was done in the infectario Hatchery of “General Cabrera”. In 37
peanut genotypes, intensity of the incident was evaluated (% affected foliolos), severity (%
affected foliar area) at the end of the cultivation cycle, rate increase and smallpox area under the
curve progress, also incidence and severity of coal, The data obtained was analyzed using an
analysis of variance (ANAVA) for both, coal and smallpox, and media comparison of DGC
(p<0.05) for smallpox, while for coal Duncan’s conducted multiple comparisons test was made.

statistical analysis were performed with the InfoStat Program.

Significant differences were observed between the evaluated genotypes, being the
materials 103-22 y 39814-1-C the ones with less values for the variables analyzed in smallpox;
besides being part of the group of genotypes noted that with the lowest incidence values and final

stringency of coal.

Keywords: smallpox, varieties, resistance, peanot, coal.



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 siendo usado como alimento
humano directo (mani confiteria) o indirecto (manteca, aceite), como pellet, e incluso como
forraje (Hammons, 1994). La produccion mundial de mani con céscara, se estima en alrededor de
41 millones de toneladas. Esta leguminosa originaria de América del Sur se cultiva en méas de
cien paises, pero en unos pocos se concentra el 70% de la produccién: China con alrededor de 17
millones de Tn (41%), India con 6 millones de Tn (14%), Nigeria (7,4%) y Estados Unidos
(7,4%). La participacion de Argentina representa el 2,8% de la cosecha mundial (1.165 miles de
Tn) (SAGPyA, 2015), a pesar de que el volumen producido es relativamente bajo, el tamafo
reducido del mercado interno permite volcar el 80% de la produccién al mercado internacional.
En la tltima década, nuestro pais se consolidé como el principal exportador a nivel mundial de
mani para consumo directo o “mani confiteria”, desplazando a China y Estados Unidos.
Asimismo, es el primer exportador de aceite de mani en bruto, posicién que ha ocupado y
mantenido a lo largo de los ultimos afios, seguido por Brasil y Nicaragua. Las exportaciones del
complejo de mani fueron de aproximadamente US$ FOB 720 millones y 520 mil toneladas para
el afio 2013 (Blengino, 2014).

En el contexto de la produccion Argentina, Cérdoba es la principal provincia productora
con un aporte de mas del 90% al total nacional (1.075 miles de Tn) (SAGPyA, 2015). Los
departamentos que se destacan por su productividad manisera son Rio Cuarto, General Roca,
Roque Séenz Pefia, General San Martin y Juarez Celman. Ademas, en la provincia de Cérdoba se
encuentra la totalidad de la industria procesadora (plantas de secado, procesamiento y
acondicionamiento de mani confiteria) y de las fabricas aceiteras que procesan los excedentes de
la produccion de mani para consumo directo. Alrededor de 30 plantas de procesamiento ocupan
en forma directa aproximadamente a 3.000 personas. Si se consideran las actividades secundarias
que esta industria genera, el nimero de puestos de trabajo alcanza a los 10.000 (Rollan, 2000;
Busso et al., 2004; Fiant et al., 2011).

A partir de la década del '90 se ha registrado un fuerte desplazamiento del cultivo de mani
hacia los departamentos del sur de Cérdoba y a las provincias limitrofes de San Luis y La Pampa
(Godoy y Giandana, 1992; March y Marinelli, 1995; Citivaresi et al., 2002; Fiant et al., 2011).
La principal causa de este desplazamiento hacia el sur de la provincia y hacia provincias vecinas
fueron las pérdidas ocasionadas por enfermedades fangicas (Busso et al., 2004; March y

Marinelli, 2005). Estas enfermedades, son la principal limitante de la produccion de mani en



nuestro pais (Busso et al., 2004; March y Marinelli, 2005) a las cuales podemos dividir en
enfermedades del filoplano (enfermedades foliares) y del rizoplano (enfermedades por patdgenos
de suelo).

Respecto a las enfermedades del filoplano, la viruela del mani causada por Cercospora
arachidicola y Cercosporidium personatum es la principal enfermedad que afecta al cultivo en
todos los paises productores del mundo (Culbreath et al., 2002; March y Marinelli, 2005;
McDonals et al., 1985; Moraes et al., 1994; Monfort et al., 2004; Pedelini, 1994; Waliyar, 1991),
con valores de intensidad variable de acuerdo a la localidad y a la campafia agricola (Marinelli y
March, 2005). Los agentes causales son hongos pertenecientes a la clase Deuteromycetes también
llamados “Fungi imperfecti”, cuyo ciclo de vida es policiclico. La sintomatologia tipica de esta
enfermedad puede ocurrir durante todo el ciclo del cultivo. En nuestra zona se presenta con mayor
incidencia a partir del mes de febrero, segln las condiciones climéaticas de cada afio. Las
condiciones que son favorables para el desarrollo de la enfermedad son humedad relativa del 95%
durante al menos 10 hs con temperaturas minimas de 16° C (March y Marinelli, 2005; Lenardén
et al., 2006).

Los sintomas tipicos de la enfermedad son manchas circulares de color oscuro de 2-10
mm de diametro rodeadas frecuentemente por un halo amarillento en hojas, y cuando la incidencia
es elevada también pueden verse en peciolos y tallos (March y Marinelli, 2005; Lenardén et al.
2006). Esta enfermedad causa defoliacion, sintomatologia que mas se relaciona con las pérdidas
de produccion. La defoliacion afecta significativamente cuando se supera el umbral del 25-35%
al momento de la cosecha (Cummins y Smith, 1973; Backman y Crawford, 1984; Das y Roy,
1995). Las manchas y la defoliacion producidas por la viruela causan disminucion del area
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 Cordoba se determin6
que por cada porcentaje de incremento de la defoliacion a partir de un umbral del 20%, la
produccion disminuye entre 15y 35 kg.ha-1; lo que indicaria que una defoliacion final del 30%
presentaria pérdidas entre 150 y 350 kg.ha-1 (March y Marinelli, 2005); sin embargo estudios
recientes determinaron que el nivel de dafio final de la enfermedad no deberia superar el 13%
(Cappiello et al., 2012). Este rango de pérdidas es atribuido a factores como la etapa del cultivo
donde se presenta la viruela, su tasa de incremento, rendimiento potencial y sistema de produccion
(Marinelli y March, 2005; Garcia et al., 2008). Sin embargo las pérdidas pueden llegar a ser
mayores si se demora el arrancado, debido al debilitamiento de los clavos y al desprendimiento
de las vainas (Pedelini, 2008). En la campafia agricola 2013/2014, la elevada frecuencia y cantidad

de precipitaciones en el &rea manisera, ocasiond que la viruela se presentara con caracteristicas



epidémicas, ocasionando importantes pérdidas y el arrancado anticipado de algunos lotes (Oddino
etal., 2014).

Como toda enfermedad policiclica, las estrategias de manejo deben tratar de disminuir el
indculo 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 produccién de
indculo 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). Desde hace mucho tiempo
en Estados Unidos ya se habian estimado pérdidas en rendimiento aproximadamente del 10%
atribuidas a las manchas foliares y a la defoliacién a pesar del uso de medidas de control quimico
(Jackson vy Bell, 1969). En los tropicos semi-aridos, donde el mani se cultiva casi en su totalidad
por agricultores de pequefia escala que rara vez usan las practicas de control quimico para la
proteccién de los cultivos, son comunes las pérdidas de rendimiento superiores al 50% (Gibbons,
1980; Branch and Fletcher, 2001). La identificacion de genotipos con resistencia a enfermedades
foliares, como en este caso a la viruela del mani, ha recibido considerable atencidn en los Gltimos
afios. Desde el periodo que 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 “El Carmen”, con
resistencia a tizén 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 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).

Si bien, como ya se dijo, en todas las &rea productoras del mundo, la principal enfermedad
del cultivo es la viruela, las mayores pérdidas en la region sur de Cérdoba fueron ocasionadas por
patdgenos de suelo (March et al., 2000; March y Marinelli, 2005, Oddino et al., 2007; 2010).

Las enfermedades causadas por patdégenos del suelo més importantes en la region

manisera son el tizon del mani (Sclerotinia minor y S. sclerotiorum), el marchitamiento



(Sclerotium rolfsii), la podredumbre parda de la raiz (Fusarium solani) y el carbdén (Thecaphora
frezii) (March y Marinelli, 2005. Marinelli et al., 1998; 2008; March et al., 1999; Oddino et al.,
2008b; Marraro Acuiia et al., 2009a).

De las enfermedades citadas, el carbén es la que mayor incremento ha tenido en los
altimos afios en su prevalencia e intensidad (Marinelli et al., 2010), encontrdndose distribuida en
toda la regién manisera de la provincia de Cérdoba (Oddino et al., 2007; 2008b; Paredes et al.,
2016).

Este patosistema esta integrado por el patégeno Thecaphora frezii, el hospedante A.
hypogaea, 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 biotrdéfico 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 gindforo, siendo el “extracto” del mismo el medio mas adecuado
para la produccion del tubo germinativo, probasidio y formacion de basidiosporas. Las
basidiosporas, luego de aparearse, dan origen al micelio dicariético e infectivo que penetra al
gindforo 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). 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 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 (Bourgeois et al., 1991; March y
Marinelli, 2005; Nutter y Shokes, 1995; Troeger et al., 1976).

Las enfermedades causadas por patdégenos de suelo causan pérdidas importantes de
rendimiento de mani en todas las &reas de produccion del mundo (Isleib and Wynne, 1992;
Livingstone et al., 2005; Porter et al., 1982). En nuestro pais la Gltima cuantificacion fue realizada

por March et al. (2000) estimando que las pérdidas causadas solamente por tizones y



marchitamientos en los departamentos Juarez Celman y Rio Cuarto sumaban alrededor de 15-18

millones de dolares.

En casos particulares las pérdidas producidas por carbén 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). Paredes et al.
(2016) sefalan que en la campafia 2015/16 se perdieron mas de $200.000.000 por carbén en la
provincia de Cordoba.

Durante la tltima década se ha estudiado la biologia y epidemiologia de las enfermedades
causadas por patdgenos de suelo, encontrandose para cada una de ellas herramientas eficientes de
manejo (Marinelli et al., 2006; March et al., 2008; Oddino et al, 2008c; 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 y calidad sanitaria de semillas para la
podredumbre parda de la raiz (Oddino et al., 2008c; Vargas Gil et al., 2008; Zuza et al., 2007).

En el caso del carbén del mani, si bien se han probado diferentes herramientas para su
manejo, como el efecto rotaciones (Marraro Acufia y Murgio., 2010; Oddino et al., 2010),
labranzas (Marraro Acufia et al., 2009a) y control quimico de la semilla (Astiz Gasso y Wojszko,
2010; Buffoni y Marraro Acufia., 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), encontrandose en nuestro
pais tolerancia a enfermedades foliares y podredumbre parda de la raiz causada por Fusarium
solani (Oddino et al., 2006, 2008c). En el caso de carbon, 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)

Por lo expresado anteriormente y considerando la importancia del cultivo de mani para la
provincia de Cdrdoba, las pérdidas producidas por viruela y carbon, y la susceptibilidad de los
cultivares comerciales sembrados actualmente; resulta de vital importancia el desarrollo de

cultivares tolerantes y/o resistentes a ambas enfermedades



OBJETIVOS

-Evaluar la incidencia y severidad de viruela en distintos genotipos de mani seleccionados

del banco de germoplasma activo del Criadero EI Carmen.
-Cuantificar la intensidad de carbon del mani en estos genotipos.

-Comparar el comportamiento frente a ambas enfermedades de los genotipos

seleccionados con respecto a variedades comerciales sembradas en nuestro pais.

-Seleccionar genotipos de buen comportamiento frente a estas enfermedades para la

obtencidn de variedades comerciales tolerantes a viruela y carbon del mani.

-Adquirir experiencia en la identificacion y cuantificacion de enfermedades del mani.



MATERIALES Y METODOS

Descripcidn de la empresa

La practica profesional se realiz6 durante la campafia agricola 2015/2016 en el campo
experimental y demostrativo del Criadero de mani “El Carmen” ubicado en la localidad de
General Cabrera, Departamento Juarez Célman, Provincia de Cérdoba. La oficina comercial de
la empresa se encuentra ubicada en Avenida Italia 871, Tel/fax: (54) (0358) 4930634 - 4931735
(Contacto. Email: contacto@criaderoelcarmen.com.ar / Pagina Web:
www.criaderoelcarmen.com.ar). EI campo experimental y demostrativo se ubica a 1000 metros
hacia el sur de la localidad, donde cuenta con 70 hectéreas, de las cuales anualmente se destinan
rotativamente entre 8 y 10 ha para investigacion bésica.

El Criadero de mani “El Carmen” (Figura 1) es la principal empresa Argentina reconocida
por la creacion de variedades de mani y la produccion de semillas categoria ORIGINAL
(Foundation). La empresa participa con sus variedades en mas del 85% del area sembrada con
mani en Argentina. Fue pionera en ofrecer a los productores de nuestro pais las variedades
conocidas como alto oleico, como es el caso de la variedad Granoleico. Tiene convenios de
vinculacion cientifico - tecnolégicas con diferentes instituciones, universidades y cientificos de
Argentina y del mundo. Ademés lleva adelante diferentes proyectos de investigacion y
experimentacion en otros paises (Brasil, Nicaragua, Bolivia, Sudafrica, etc). Los objetivos del
Criadero son obtener permanentemente variedades de mani, a partir de cruzamientos propios, con
caracteristicas diferenciales, agron6micamente superiores y que respondan a las exigencias de

productores, procesadores, industriales y consumidores del &mbito local e internacional.

CRmDERoﬁ\@/
El Carmen =2

Figura 1. Logo del Criadero de mani “El Carmen”. General Cabrera, provincia de Cordoba.




Descripcién de la tarea

La presente practica profesional se desarroll6 en el area de “investigacion de
enfermedades” de la empresa. La tarea comprendié la evaluacion del comportamiento de
diferentes genotipos frente a las dos principales enfermedades que afectan al cultivo de mani en
Argentina, viruela (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum) y carbon
(Thecaphora frezii).

Se sembr6 en la primera semana de noviembre, 37 genotipos, 36 materiales
experimentales y 1 variedad comercial (Granoleico), para ser usado como testigo por ser el
cultivar que més se siembra en la actualidad en el pais, en el infectario del Criadero. Este lugar
presenta una elevada cantidad de in6culo de enfermedades, debido a la inoculacién anual con

diferentes patdgenos y al monocultivo de mani desde hace 15 afios.

El disefio del ensayo fue en bloques completamente aleatorizados con 3 repeticiones,

donde se sembro de cada genotipo 1 surco de 2,5 m de largo en cada blogue.

Los genotipos evaluados tanto para viruela como para carbén fueron los siguientes:
39313-14; 1.89-1; 39313-34; 1.06-7; 32811-3-B; 31411-2-D-Il; 35112-8-A; 39814-1-B; 39814-1-
C; 32811-1-B; 29610-1; 31411-3-B; 35112-8-E; 34212-5; 39313-9; 39213-22; 35112-8-B-I;
22607-3-B; 1.03-22; 39213-23; 39213-21; 39313-8; 19105-4-B-Il; 31411-2-D-I; 1.98-4; 39814-
1-D; 31411-1-A; 34212-6; 35112-9; 29610-2; 35112-8-B-Il; 35112-12-A; 39814-1-G; 31111-2-
C; EC98; 31111-5-A-I; Granoleico.

En el infectario no se realiz6 ninguna aplicacion de fungicidas durante la campafia.

Para la evaluacion de viruela se tom¢ cada 15 dias, desde los 60 DDS del cultivo, de cada
genotipo y repeticion, 1 rama lateral cotiledonar, donde se cuantifico la enfermedad por medio de
la incidencia (% de foliolos enfermos) y la severidad (% de area foliar afectada). Esta tltima fue

calculada 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 (Figura 2) propuesta por Plaut y Berger (1980), que ha sido

validada para la region productora.



A B ¢ D E F G H
. N .. .o. . .' " ...... :...::3
L] L] . . .o. O o0, 0..0...
[ ] ° " " L] . ® .:.: .':.'..
0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.1 2.2 3:3
] OK L o° M o. N '.q \;O Y ..P
. L 5 o o ..... o....o..
o .. * 9 .. e . e @° o 2’ o3
® o ' o . ‘o 0%,
. Yy ,.
0.0 1.9 3.8 57 7.6 9.5 19,2‘v‘ 28.5
@ lQ R @ "S ® o T d U " L4 ..:.. :?:?{
® ® ®e ... .....
e * ® o Ce ° °. 00,° o s s
® L4 .... ....’
ee® e o " %
® ® o ®
1.8 36 7:1 10.9 14.4 18.0 35.8 53.8

Figura 2. Escala diagramatica de evaluacion de severidad (Plaut y Berger, 1980).

Con los datos se realiz6 una curva epidémica de viruela, calculandose la tasa de

incremento y el area bajo la curva de progreso de la enfermedad.

La evaluacion del carbon se realiz6 a los 150 dias después de la siembra, cuantificandose
la misma 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 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 la regidn 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).

La comparacién entre genotipos se realizé considerando la incidencia final, severidad
final, tasa de incremento y area bajo la curva de progreso de viruela, como también la incidencia
y severidad de carbdn, a través del andlisis de varianza (ANAVA) y test de comparacién de
medias DGC (p<0,05) para viruela, mientras que para carbon se realiz6 la prueba de
comparaciones multiples de Duncan. Los anélisis se realizaron con el programa Infostat (Di
Rienzo et al., 2011).



RESULTADOS

En el ensayo realizado durante la campafia agricola 2015/2016 en el infectario del
criadero “El Carmen”, se presentaron con gran intensidad tanto la enfermedad del carbon del mani
(Tecaphora frezii), como la viruela, en donde el agente casual que se presentd causando los

sintomas y signos de la viruela fue Cercosporidium personatum (Figura 3); siendo esta especie la

de mayor presencia en las tltimas campafias agricolas.

Figura 3. Sintomas y signo de viruela del mani causada por Cercosporidium personatum.

VIRUELA

Las condiciones ambientales durante la campafia fueron altamente favorables para que la
enfermedad foliar se presentara con alta intensidad, llegando a valores de incidencia superiores al
90% y valores de severidad cercanos a los 89%, en los genotipos mas susceptibles; y valores de
incidencia y severidad del 48% para ambas variables, en el mejor de los genotipos.

En cuanto a la incidencia de esta enfermedad, los resultados del ANAVA arrojaron
diferencias estadisticamente significativas entre los distintos genotipos (p=0,0006), por lo que se
procedid a realizar el test DGC para la incidencia final de esta enfermedad. Se puede observar
que los genotipos 103-22 y 39814-1-C mostraron diferencias estadisticamente significativas con
respecto al resto de los genotipos siendo los de mejor comportamiento, presentando los valores
maés bajos de incidencia final con un promedio de ambos de 52.1% (Figura 4) (Cuadro 1 del

anexo).
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Figura 4. Incidencia de viruela de los genotipos de mani evaluados en el infectario. Criadero
de mani “El Carmen”. General Cabrera, Cordoba. 2015/2016.

Por otro lado, en lo que respecta a la severidad de esta enfermedad, se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre los genotipos (p= 0,0012), por lo que se procedid
a realizar el test DGC. Los genotipos 103-22 y 39814-1-C alcanzaron la menor severidad con un
promedio de 50.76%, diferencidndose asi del resto de los materiales los cuales tuvieron valores
de severidad mayor, sin observarse diferencias estadisticamente significativas entre los mismos

(Figura 5) (Cuadro 2 del anexo)
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Figura 5. Severidad de viruela de los genotipos de mani evaluados en el infectario. Criadero

de mani “El Carmen”. General Cabrera, provincia de Cérdoba. 2015/2016.

Analizando la tasa de incremento de la enfermedad, los resultados del ANAVA arrojaron
diferencias estadisticamente significativas entre los distintos materiales (p=0,0026), por lo que
se realizo el test DGC para determinar que genotipos sobresalian. Se observé que los materiales
103-22 y 39814-1-C sobresalieron para esta variable (como asi también en severidad e intensidad),
presentando los valores mas bajos de tasa de incremento con un promedio de 0,845, mostrando
diferencias estadisticamente significativas con respecto al resto de los genotipos que presentaron
valores mayores sin diferencias estadisticamente significativas entre ellos (Figura 6) (Cuadro 3

del anexo).
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Figura 6. Tasa de incremento de viruela de los genotipos de mani evaluados en el infectario.

Criadero de mani “El Carmen”. General Cabrera, provincia de Cérdoba. 2015/2016.

Con respecto a la ultima variable analizada para esta enfermedad, area bajo la curva de
progreso de la viruela (ABCPE), se observd mediante los resultados del ANAVA que también
existieron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos genotipos (p= 0,0001),
por lo que se procedio a realizar el test DGC. Los genotipos 103-22 y 39814-1-C fueron los que
registraron menor area bajo la curva, por lo tanto mejor comportamiento frente a la variable
analizada para esta enfermedad, diferenciandose asi del genotipo 198-4, el cual presento el valor
mas alto de area bajo la curva, 6sea el peor comportamiento para la variable en estudio. El resto
de los genotipos mostraban diferencias estadisticamente significativas de los otros dos grupos
anteriores, encontrandose con valores intermedios de area bajo la curva (Figura 7) (Cuadro 4 del

anexo).
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Figura 7. Area bajo la curva de progreso de viruela de los genotipos de mani evaluados en
el infectario. Criadero de mani “El Carmen”. General Cabrera, provincia de Cérdoba.

2015/2016.

CARBON

En la campafia 2015/16 la enfermedad se present6 en un gran nimero de los genotipos
evaluados en el infectario, observandose los sintomas tipicos de la misma con hipertrofia en cajas
y granos, cuyas células colonizadas son reemplazadas por una masa carbonosa de teliosporas
(Astiz Gasso et al., 2008; Marinelli et al., 2008). Se observé que algunas vainas no presentaron
la hipertrofia caracteristica, sin embargo al abrir la misma se encontraron diferente grado de

infeccion de los granos con presencia de teliosporas.

Como se menciond en el parrafo anterior, un gran nimero de genotipos presentaron la
enfermedad, llegandose a encontrar incidencia e indice severidad méxima de 50,2% y 1,33
respectivamente, en el cultivar testigo (Granoleico), mientras que 6 de los 37 materiales evaluados

no presentaron sintomas de la enfermedad.

Analizando la intensidad de la enfermedad, en lo que respecta a incidencia, mediante el

ANAVA se obtuvo diferencias estadisticamente significativas entre los genotipos (p<0,0001), por
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lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones mdltiples de Duncan. EI material
Granoleico fue el de peor comportamiento, con la mayor incidencia de la enfermedad (50,18%),
mostrando diferencias estadisticamente significativas del resto de los materiales. Siguiendo con
el orden de peor a mejor comportamiento y que a su vez presentan diferencias estadisticamente
significativas del resto de los genotipos, se encuentran los materiales 31111-5-A-1 y EC-98,
seguido por el material 31111-2-C. El siguiente grupo, de acuerdo con este orden, esta
conformado por los materiales 35112-12-A y 39814-1-G. Luego con mejor comportamiento le
siguen los materiales 35112-8-B-11 y 29610-2, en donde este ultimo genotipo no presenta
diferencias estadisticamente significativas con los genotipos 35112-9 y 34212-6, que a Su vez no
muestran diferencias estadisticamente significativas con respecto a los 27 materiales restantes,
los cuales registraron la menor incidencia y por lo tanto mejor comportamiento frente a esta
variable (Figura 8) (Cuadro 5 del anexo).
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Figura 8. Incidencia de Carbon de los genotipos de mani evaluados en el infectario.

Criadero de mani “El Carmen”. General Cabrera, provincia de Cérdoba. 2015/2016.

En cuanto a la severidad de la enfermedad, se observo que existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los genotipos (p< 0,0001), por lo que se realizd la prueba de comparaciones
maltiples de Duncan para diferenciar los materiales que presentaron menores indices de
severidad, y por lo tanto mostraron mejor comportamiento frente a esta enfermedad. Los

materiales Granoleico y 31111-5-A-I fueron los que presentaron mayores indices de severidad,

15




diferenciandose estadisticamente del resto de los materiales, siendo asi los de peor
comportamiento frente a esta variable en estudio. Mientras que los genotipos 1.06-7, 1.89-1,
39313-14, 31411-2-D-Il, 32811-3-B, 39313-34, 39814-1-B, 39814-1-C, 35112-8-A, 32811-1-B,
35112-8-E, 29610-1, 34212-5, 31411-3-B , 39313-9, 39213-22, 35112-8-B-I, 1.03-22, 22607-3-
B, 39313-8, 39213-21, 31411-2-D-l, 19105-4-B-Il, 1.98-4, 39213-23, 39814-1-D, 34212-6,
31411-1-A y 35112-9, presentaron los indices mas bajos de severidad y por ende mejor
comportamiento frente a esta variable, mostrando diferencia estadisticamente significativa del

resto de los materiales (Figura 9) ( Cuadro 6 del anexo).
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Figura 9. Severidad de Carbdn de los genotipos de mani evaluados en el infectario.

Criadero de mani “El Carmen”. General Cabrera, provincia de Cérdoba. 2015/2016.
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DISCUSION

Durante la camparfia agricola 2015/2016 en el campo experimental y demostrativo del
Criadero de mani “El Carmen” ubicado en la localidad de General Cabrera, Departamento Juarez
Célman, provincia de Cordoba, la viruela del mani se present6 con caracteristicas epidémicas, tal
lo observado en las ultimas campafas (Difiore, 2015; Garcia et al., 2014; Woelke et al., 2015).
Todos los materiales mostraron signos y sintomas de la enfermedad, dado que fue un afio con
condiciones muy favorables para el desarrollo de la misma, es decir con por lo menos 10 hs de
humedad relativa mayor a 95% y 16° C de temperatura minima (March y Marinelli, 2005). El
agente causal con mayor presencia fue Cercosporidium personatum, siendo esta especie la de
mayor presencia en las Ultimas campafas agricolas (Oddino et al., 2007; 2008b; 2009).

En el presente trabajo, se observo diferencias entre los genotipos en cuanto al
comportamiento frente a esta enfermedad, destacAndose dos materiales (103-22, 39814-1-C) con
los valores mas bajos y con diferencias estadisticamente significativas con respecto a los otros 35
genotipos evaluados. Esto indicaria diferencias entre los distintos materiales en cuanto al
comportamiento frente a esta enfermedad, como también fue mostrado en anteriores trabajos tanto
en Argentina (Fargioni et al., 2006; Oddino et al., 2008a) como en otros paises (Stalker y Moss,
1987; Pande, 2001). Esto podria ser atribuido a las nuevas introducciones de A. hypogaea de otros
paises de latinoamerica y/o a cruzamientos con otras especies silvestres del género Arachis, las
gue han demostrado un excelente comportamiento frente a la enfermedad (Favero et al., 2001;
Oddino et al., 2008a)

En el caso del ensayo realizado en el area del “infectario” estos dos genotipos
mencionados en el parrafo anterior presentaron diferencias de severidad final con respecto al
material testigo y mas sembrado en la actualidad, la variedad Granoleico, la que presento valores
mayores a un 35%, lo cual permite inferir que las pérdidas producidas por esta enfermedad se
diferencian significativamente entre los materiales como lo informado por Garcia et al. (2008)
quienes evidenciaron que la intensidad final de la enfermedad se correlaciond significativamente
con la produccién, registrando valores de disminucién de rendimiento entre 30 y 80 kg.ha* por
cada punto porcentual de severidad final. Por ello, la importancia de identificar genotipos

superiores para utilizarlos en cruzamientos con variedades de mani cultivados.

En base a los resultados de severidad obtenidos mediante el presente trabajo y sabiendo
que esta variable es la de mayor importancia para evaluar comportamiento frente a esta
enfermedad, ya que mide realmente el area foliar perdida y efectivamente, como lo mostraron
Garcia et al. (2008) y Cappiello et al. (2012) es la variable indicada que se correlaciona

directamente con las pérdidas de rendimiento y a partir de la cual se establece el nivel de dafio
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econdémico, se pudo identificar a los materiales 103-22 y 39814-1-C como los de mejor
comportamiento frente a Cercosporidium personatum. Estos materiales promisorios permitirian
realizar cruzamientos para generar nuevas variedades o incorporar dicha resistencia en actuales

variedades comerciales.

También, durante esta campafia 2015/2016, en el campo experimental y demostrativo del
Criadero de mani “El Carmen”, el carbon del mani se presentd con una gran intensidad con
distintos grados de incidencia y severidad en 31 de los 37 genotipos evaluados en el infectario,
observandose los sintomas tipicos de la misma, con hipertrofia en cajas y granos, cuyas células
colonizadas son reemplazadas por una masa carbonosa de teliosporas (Astiz Gasso et al., 2008;
Marinelli et al., 2008).

El carb6n del mani causado por Thecaphora frezii, es la enfermedad de mayor incremento
en su prevalencia e intensidad en la Gltima década, causando gran preocupacion en el sector
manisero y si bien existen ciertas tecnologias que ayudan al control de la enfermedad como es la
aplicacién nocturna de fungicidas durante el clavado del cultivo (Paredes et al., 2016), la
obtencion de variedades resistentes/tolerantes al carbén se presenta como la mejor estrategia,
considerando ademas la no existencia en el mercado, de cultivares comerciales resistentes o

tolerantes al carbon (Bressano et al., 2016; Rago et al., 2016.)

Del analisis de los resultados obtenidos en el presente trabajo, se pudo identificar a un
gran nimero de genotipos con los valores bajos de incidencia y severidad al carbén (1.06-7, 1.89-
1, 39313-14, 31411-2-D-11, 32811-3-B, 39313-34, 39814-1-B, 39814-1-C, 35112-8-A, 32811-1-
B, 35112-8-E, 29610-1, 34212-5, 31411-3-B , 39313-9, 39213-22, 35112-8-B-I, 1.03-22, 22607-
3-B, 39313-8, 39213-21, 31411-2-D-I, 19105-4-B-Il, 1.98-4, 39213-23, 39814-1-D, 34212-6,
31411-1-A y 35112-9) (figura 8 y 9 ), existiendo materiales en donde no se detectd sintomas ni

signos de la enfermedad.

Al igual que lo mencionado en viruela, muchos de los genotipos de menor intensidad
provienen de especies silvestres del género Arachis que también han demostrado excelente
comportamiento frente a la enfermedad (Oddino et al., 2017). Estos resultados indican la
existencia de materiales con buen comportamiento frente a esta enfermedad, al igual que los
genotipos de mani encontrados por facultad de agronomia y veterinaria de la UNRC con
tolerancia al carbon (Rago et al., 2016.), que representarian una oportunidad para realizar
cruzamientos que permitan generar nuevas variedades o para incorporar dicha resistencia en

actuales variedades comerciales.
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CONCLUSIONES

Durante la campafia 2015/2016 la viruela se presentd en el 100% de los materiales

evaluados en el area del infectario del Criadero “El Carmen”.

El patdgeno que se observd causando la mayor intensidad de la viruela del mani fue

Cercosporidium personatum.

Existen diferencias estadisticamente significativas en cuanto al comportamiento frente a
viruela del mani de los distintos genotipos, aunque en la totalidad de los materiales se
super6 el umbral de dafio econdmico (9-13% de severidad).

Durante la campafia 15/16 el carbon del mani no se present6 en el 100% de los genotipos
evaluados en el infectario, mostrando la existencia de materiales con tolerancia a dicha

enfermedad.

Se pudo identificar a los materiales 103-22 y 39814-1-C, como los de menor intensidad
tanto para viruela como para carbon del mani, superando asi a la variedad comercial

Granoleico usado como testigo.

Esta trabajo permitié adquirir conocimiento y experiencia en el diagnéstico y monitoreo

de enfermedades de mani, asi como en el analisis estadistico de datos.
Esta préactica profesional permiti6é una integracion dentro del medio laboral, adquiriendo

conocimientos complementarios como por ejemplo, del manejo de una empresa, de co6mo

relacionarse con otros profesionales y con otras personas que no lo son, entre otros.
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ANEXOS

Cuadro 1. ANAVA y test DGC de la incidencia de viruela del mani (%) (C. personatum)
para distintos genotipos.

Variable N R2 R2ZA] CV

Incidencia 111 0,54 0,32 12,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

FV. SC g4l CM F p-valor

Modelo. 7670,26 36 213,06 2,44  0,0006
Genotipo 7670,26 36 213,06 2,44  0,0006
Error  6470,57 74 87,44

Total 14140,83 110

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=17,1951
Error: 87,4402 gl: 74

Genotipo Medias

103-22 48,85 3 540 A

39814-1-C 55,36 3 540 A

39814-1-G 62,25 3 5,40 B
39313-9 64,35 3 5,40 B
39213-22 67,27 3 5,40 B
35112-8-A 67,57 3 5,40 B
29610-1 68,15 3 5,40 B
35112-8-B-1 68,73 3 5,40 B
39814-1-D 69,22 3 5,40 B
31411-2-D-1 71,09 3 5,40 B
34212-6 71,35 3 5,40 B
19105-4-B-11 73,07 3 5,40 B
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35112-9
39313-34
31111-2-C
32811-3-B
35112-8-B-II
39213-21
32811-1-B
22607-3-B
31411-2-D-lI
39213-23
31111-5-A-1
31411-1-A
39313-8
34212-5
EC98
39814-1-B
35112-8-E
106-7
39313-14
35112-12-A
198-4
31411-3-B
29610-2
Granoleico

189-1

74,47
74,62
74,76
75,24
76,34
76,46
77,59
77,65
77,67
77,83
77,93
78,06
78,83
78,88
79,52
79,69
79,72
79,85
80,19
80,62
81,43
86,36
86,83
87,75

90,60

3

3

5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40
5,40

5,40

o W W W W W W W

w

B

B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 2. ANAVA Yy test DGC de la severidad de viruela del mani (%) (C. personatum) para
distintos genotipos.

Variable N R2 RzZA] CV

Severidad 111 0,53 0,30 12,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

FV. SC dl CM F p-valor

Modelo. 7296,75 36 202,69 2,31  0,0012
Genotipo 7296,75 36 202,69 2,31  0,0012
Error  6505,54 74 87,91

Total 13802,29 110

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=17,2415
Error: 87,9128 gl: 74

Genotipo Medias

103-22 48,85 3 541 A

39814-1-C 52,67 3 541 A

39814-1-G 59,62 3 5,41 B
39313-9 62,90 3 5,41 B
29610-1 65,53 3 541 B
39814-1-D 65,79 3 541 B
35112-8-A 66,31 3 5,41 B
39213-22 66,88 3 5,41 B
31411-2-D-1 68,21 3 541 B
35112-8-B-1 68,73 3 541 B
31111-2-C 69,61 3 5,41 B
34212-6 70,04 3 5,41 B

29



19105-4-B-11
39313-34
39814-1-B
39313-8
35112-9
32811-3-B
EC98
31411-1-A
35112-8-B-IlI
31411-2-D-lI
29610-2
32811-1-B
39213-21
22607-3-B
39213-23
39313-14
31111-5-A-1
34212-5
35112-8-E
106-7
35112-12-A
198-4
Granoleico
31411-3-B

189-1

72,17
72,82
73,99
74,40
74,47
75,24
75,50
75,71
75,78
75,79
75,96
76,08
76,46
76,75
76,96
77,63
77,93
77,96
79,72
79,85
80,62
80,88
82,86
86,36

88,67

3

3

5,41
541
5,41
5,41
541
5,41
5,41
5,41
541
541
5,41
541
541
5,41
5,41
541
541
5,41
5,41
541
541
5,41
541
541

541

o W W W W W W W

w

B

B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 3. ANAVA vy test DGC de la tasa de incremento de viruela del mani (%) (C.

personatum) para distintos genotipos.

Variable N R2 RzZA] CV

Tasa 111 051 0,28 12,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1,93 36 0,05 2,17 0,0026
Genotipo 1,93 36 0,05 2,17 0,0026

Error 1,83 74 0,02

Total 3,77 110

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=0,2895
Error: 0,0248 gl: 74

Genotipo Medias

103-22 081 3 0,09 A

39814-1-C 0,88 3 0,09 A

39814-1-G 099 3 0,09 B
39313-9 1,05 3 0,09 B
39213-22 1,09 3 0,09 B
29610-1 1,09 3 0,09 B
39814-1-D 1,10 3 0,09 B
35112-8-A 1,11 3 0,09 B
31411-2-D-I 1,14 3 0,09 B
35112-8-B-I 115 3 0,09 B
31111-2-C 1,16 3 0,09 B
34212-6 1,17 3 0,09 B
19105-4-B-1l 1,20 3 0,09 B
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39313-34

29610-2

39814-1-B

EC98

39313-8

35112-9

32811-3-B

31411-1-A

35112-8-B-II

31411-2-D-II

32811-1-B

39213-21

22607-3-B

198-4

39213-23

39313-14

31111-5-A-1

34212-5

35112-8-E

106-7

35112-12-A

Granoleico

31411-3-B

189-1

1,21
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,25
1,26
1,26
1,26
1,27
1,27
1,28
1,28
1,28
1,29
1,30
1,30
1,33
1,33
1,34
1,36
1,44

1,45

3

3

0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

0,09

o W W W W W W W

w

B

B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 4. ANAVA vy test DGC del area bajo la curva del progreso de la enfermedad de

viruela del mani (%) (C. personatum) para distintos genotipos.

Variable N R2 RzZA] CV

ABCPE 111 083 0,75 14,29

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM_ F p-valor

Modelo. 2658061,27 36 73835,04 10,04 <0,0001
Genotipo 2658061,27 36 73835,04 10,04 <0,0001
Error  544042,43 74 7351,92

Total 3202103,70 110

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=157,6701
Error: 7351,9247 gl: 74

Genotipo Medias

103-22 366,37 3 4950 A

39814-1-C 395,70 3 4950 A

39814-1-G 447,67 3 49,50 B
39313-9 471,77 3 49,50 B
29610-1 492,39 3 49,50 B
39814-1-D 494,30 3 49,50 B
35112-8-A 497,32 3 49,50 B
31411-2-D-1 512,96 3 49,50 B
35112-8-B-1 515,48 3 49,50 B
31111-2-C 522,58 3 49,50 B
34212-6 526,95 3 49,50 B
19105-4-B-11 543,24 3 49,50 B
39313-34 546,17 3 49,50 B
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35112-9
39313-8
32811-3-B
35112-8-B-lI
31411-2-D-II
32811-1-B
31411-1-A
39213-21
22607-3-B
39213-23
39313-14
31111-5-A-1
34212-5
39814-1-B
35112-8-E
106-7
35112-12-A
31411-3-B
39213-22
Granoleico
EC98
29610-2
189-1

198-4

558,84 3
559,07 3
564,49 3
568,39 3
568,43 3
570,62 3
570,69 3
573,93 3
576,14 3
577,62 3
582,31 3
584,45 3
584,97 3
589,48 3
597,93 3
598,86 3
604,71 3
647,81 3
755,07 3
780,57 3
796,70 3
925,81 3
937,90 3

1196,33

49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50
49,50

3

49,50

o W W W W W W W

w

O o o O O

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 5. ANAVA y prueba de comparaciones multiples de Duncan de la Incidencia del

carbon del mani (%) (T. frezii) para distintos genotipos.

Variable N R2 R2ZA] CV

Incidencia 111 0,979 0,968 36,635

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC_dl CM_ F p-valor Coef

Modelo. 20144,719 37 544,452 91,462 <0,0001
Genotipo 20141,263 36 559,480 93,987 <0,0001
Bloque 3,455 1 3,455 0,580 0,4486 -0,216
Error 434,551 73 5,953

Total 20579,269 110

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 5,9527 gl: 73

Genotipo Medias

39313-14 0,000 3 1,409
1.89-1 0,000 3 1,409
39313-34 0,000 3 1,409
1.06-7 0,000 3 1,409

32811-3-B 0,000 3 1,409
31411-2-D-11 0,000 3 1,409
35112-8-A 0,113 3 1,409
39814-1-B 0,150 3 1,409
39814-1-C 0,180 3 1,409

32811-1-B 0,463 3 1,409

> » » » » » > > » » >

29610-1 0,480 3 1,409
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31411-3-B

35112-8-E

34212-5

39313-9

39213-22

35112-8-B-I

22607-3-B

1.03-22

39213-23

39213-21

39313-8

19105-4-B-11

31411-2-D-I

1.98-4

39814-1-D

31411-1-A

34212-6

35112-9

29610-2

35112-8-B-lI

35112-12-A

39814-1-G

31111-2-C

ECO98

31111-5-A-1

Granoleico

0,527
0,577
0,680
0,753
0,807
0,813
1,010
1,135
1,377
1,403
1,460
1,560
1,753
1,753
1,963
1,967
2,397
2,730
6,553
7,510
14,317
17,843
35,907
42,170
45,887

50,177

3

3

1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409
1,409

1,409

> » » » » » » » » » » » r» » > > > >

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 6. ANAVA y prueba de comparaciones multiples de Duncan de la Severidad del
carbon del mani (%o) (T. frezii) para distintos genotipos.

Variable N R2 R2ZA] CV

Severidad 111 0,979 0,969 36,487

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. sC  d CM F p-valor Coef

Modelo. 14,876 37 0,402 93,321 <0,0001

Genotipo 14,871 36 0,413 95,886 <0,0001

Bloque 0,004 1 0,004 0,994 0,3220 -0,008
Error 0,314 73 0,004

Total 15,190 110

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0043 gl: 73

Genotipo Medias

1.06-7 0,000 3 0,038 A
1.89-1 0,000 3 0,038 A
39313-14 0,000 3 0,038 A
31411-2-D-11 0,000 3 0,038 A
32811-3-B 0,000 3 0,038 A
39313-34 0,000 3 0,038 A
39814-1-B 0,003 3 0,038 A
39814-1-C 0,004 3 0,038 A
35112-8-A 0,004 3 0,038 A
32811-1-B 0,009 3 0,038 A
35112-8-E 0,010 3 0,038 A
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29610-1

34212-5

31411-3-B

39313-9

39213-22

35112-8-B-I

1.03-22

22607-3-B

39313-8

39213-21

31411-2-D-I

19105-4-B-11

1.98-4

39213-23

39814-1-D

34212-6

31411-1-A

35112-9

29610-2

35112-8-B-lI

35112-12-A

39814-1-G

31111-2-C

ECO98

31111-5-A-1

Granoleico

0,013
0,014
0,018
0,019
0,019
0,022
0,023
0,027
0,027
0,035
0,035
0,037
0,039
0,040
0,043
0,051
0,060
0,075
0,171
0,216
0,402
0,543
1,016
1,051
1,297

1,334

3

3

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

0,038

> » » » » » » » » » » » r» » > > > >

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