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RESUMEN

El cultivo de mani es uno de los mas importantes para las economias regionales en las
zonas Centro y Sur de la Provincia de Cérdoba. Dentro de las enfermedades que ocasionan las
mayores pérdidas al cultivo se destaca en la actualidad como la de principal preocupacion al
carbon del mani, causado por Thecaphora frezii. Las pérdidas ocasionadas por este patégeno son
tanto en rendimiento como en calidad comercial. El presente trabajo se basé en un relevamiento
regional que consto en la evaluacion de lotes de distintos lugares de la region manisera argentina
provenientes de la campafia 2016/17 donde se cuantificd incidencia y severidad de la
enfermedad; se determin6 rendimiento y pérdidas ocasionadas; se construyeron curvas de
regresion lineal entre incidencia y severidad respecto de la proporcion de pérdidas; y se
confeccionaron mapas con los datos obtenidos. Se observé un grado de ajuste muy elevado en
las regresiones realizadas, siendo mayor para el caso de severidad en relacion con la proporcion
de pérdidas en dos de las tres zonas. Los mayores valores de incidencia, severidad y proporcién
de pérdidas se encontraron en el area Norte analizada, donde se alcanzaron proporciones de
pérdidas superiores al 25% y las diferencias fueron estadisticamente significativas respecto de
las zonas Centro y Sur, poniendo de manifiesto el potencial riesgo de esta enfermedad pudiendo
tornar inviable la produccién del cultivo en cuestion. La prevalencia fue del 100% lo cual indico
que el patdgeno ya se encuentra presente en todos los lotes aptos para mani en la region. Los
mapas Se construyeron para una apreciacion mas clara de la distribucion geografica de la

enfermedad y su comportamiento expansivo hacia la zona Sur.

Palabras clave: Thecaphora frezii, carb6n del mani, mani, relevamiento.



SUMMARY

Work title: “Regional peanut coal survey”

The cultivation of peanuts is one of the most important for the regional economies in the
Central and South zones of the Province of Cérdoba. Among the diseases that cause the greatest
losses to the crop, it stands out as the main concern of peanut coal, caused by Thecaphora frezii.
The losses caused by this pathogen are both in yield and in commercial quality. The present
work was based on a regional survey that consisted in the evaluation of lots from different places
in the Argentinean peanut region from the 2016/17 campaign where incidence and severity of
the disease were quantified; yield and losses were determined; Linear regression curves were
constructed between incidence and severity with respect to the proportion of losses; and maps
were made with the data obtained. A very high degree of adjustment was observed in the
regressions carried out, being higher for the case of severity in relation to the proportion of
losses in two of the three zones. The highest values of incidence, severity and proportion of
losses were found in the North area analyzed, where proportions of losses exceeding 25% were
reached and the differences were statistically significant with respect to the Central and South
zones, highlighting the potential risk of this disease, making the production of the crop in
guestion unviable. The prevalence was 100%, which indicated that the pathogen is already
present in all the lots suitable for peanuts in the region. The maps were constructed for a clearer
appreciation of the geographical distribution of the disease and its expansive behavior towards

the southern zone.

Keywords: Thecaphora frezii, peanut charcoal, peanut, survey.
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INTRODUCCION

El cultivo mani (Arachis hypogaea L.) es una oleaginosa perteneciente a la familia
Leguminosas, subfamilia Papilionoideas, tribu Hedisareas, género Arachis.

Se siembra a finales de primavera y se cosecha a finales de otofio. Es originario del
Noroeste andino de Argentina y Bolivia y cultivado en pequefias superficies desde los tiempos
coloniales, existiendo evidencias de que los indigenas han utilizado especies silvestres para la
alimentacion (Krapovickas, 2004).

La importancia de este cultivo en Argentina se centra principalmente en la provincia de
Cérdoba, significando méas del 90% de la superficie de mani sembrada y seguido por las
provincias de La Pampa y San Luis. Esto lo convierte en un cultivo de importancia regional y
clave para el desarrollo agroindustrial.

Segun datos de la campafia 2016-2017 la produccion fue de 901800 Tn sobre un area de
323600 hectareas (Bolsa de Cereales Cérdoba, 2017).

El principal destino de la produccién de mani es hacia la Comunidad Europea, siendo
exportado como snacks y confituras. Argentina junto con Estados Unidos, compite fuertemente
en el mercado internacional con un producto de alta calidad para consumo humano.
Particularmente, el mani argentino es una marca registrada que identifica a un producto
apreciado y prestigioso entre los consumidores de snacks mas exigentes del mundo (Camara
Argentina del Mani, 2016).

Las enfermedades causan importantes pérdidas de cosecha en el cultivo de mani, entre
las més importantes se destacan las enfermedades foliares, donde la mas frecuente es la viruela
Cercosporidium personatum (Berk. & M.A. Curtis) y Cercospora arachidicola (Hori); las
causadas por hongos de suelo que incluyen a los tizones producidos por ambas “sclerotinias”
Sclerotinia minor (Jagger) y Sclerotinia sclerotiorum (Lib. de Bary), la podredumbre parda
(Fusarium solani (Mart.)) y el marchitamiento Sclerotium rolfsii (Sacc.); y el carbén
Thecaphora frezii (Carranza & J.C. Lindquist) que si bien produce todo su ciclo en el suelo, no
tiene las caracteristicas de las otras enfermedades (Rago, 2015).

Actualmente, el carbdn del mani se ha convertido en una de las enfermedades méas
limitantes para el cultivo en la provincia de Cérdoba. Desde su deteccién, sobre mani cultivado
en Argentina, esta enfermedad ha aumentado su incidencia y prevalencia hasta afectar a toda el
area manisera de la provincia, por lo que actualmente es responsable de grandes peérdidas

economicas (Marraro Acufia et al., 2014).



Fue visto por primera vez en la campafia 1994/95, afectando frutos de mani cultivado en
la zona norte manisera (Pampayasta, Villa Ascasubi, Ticino) (Marinelli et al., 2010).

Se caracteriza por afectar los frutos de la planta, “cajas”, en las cuales los principales
sintomas son la hipertrofia y consistencia esponjosa de las mismas y al abrirlas, una o todas las
semillas estan carbonosas. Los granos afectados pueden tener pequefias areas del tegumento,
debajo del cual se encuentra la masa carbonosa compacta de color castafio rojizo, canela o
castafio oscuro, o bien toda la semilla estar totalmente transformada en grano carbonoso. Esta
masa carbonosa esta formada por teliosporas solitarias o en glomérulos, las cuales son el 6rgano
de sobrevivencia del patégeno en el suelo (March y Marinelli, 2005). En la Figura 1 pueden

observarse frutos de mani infectados por el hongo Thecaphora frezii, véase también las

teliosporas vistas a través del microscopio en la imagen inferior derecha.

Figura 1. — Frutos con carbon del mani causado por Thecaphora frezii y teliosporas en vista a
través del microscopio.



En presencia de cultivo de mani, al producirse la introduccion de los clavos en el suelo,
las teliosporas que se encuentran en la proximidad son estimuladas a germinar, produciendo
basidiosporas que ingresan al ginecoforo colonizando el ovario. Si en el proceso de colonizacion
son alcanzados los dos 6vulos, el fruto presentara las dos semillas afectadas, sin embargo, como
la infeccion es localizada y limitada a los tejidos del ginecéforo, puede presentarse una sola
semilla con carbén o sélo una porcidn de ésta (March y Marinelli, 2005).

Las teliosporas son responsables de la dispersion de la enfermedad ya que una vez
finalizada la cosecha queda en el campo una gran cantidad de éstas, provenientes de frutos que
se rompen o se desprenden, haciendo que aumente la carga de indculo en el lote. Como las
esporas pueden quedar adheridas a semillas asintomaticas, el productor puede introducir el
patégeno en nuevas areas de cultivo. Ademas pueden ser diseminadas por el viento y viajar

adheridas a la maquinaria (Marraro Acufia, 2014).

ANTECEDENTES

El carbon del mani ha sido detectado s6lo en Argentina, en mani cultivado, afectando la
calidad del producto exportado, como asi también el volumen de produccién, por lo cual es de
primordial trascendencia el conocimiento de aspectos bioldgicos y epidemiolégicos de la
enfermedad.

Desde 1995 a la actualidad, incrementd progresivamente su incidencia y prevalencia,
pudiendo asegurarse, al menos en la provincia de Cordoba, que la totalidad de los lotes
disponibles para el cultivo estan contaminados con diferentes grados de infestacion.

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

En cada campafia se van incrementando las esporas en los lotes, creciendo el riesgo
epidémico de la enfermedad, incluso con pérdidas superiores al 30% que podrian hacer inviable

econdmicamente la produccién. Segun Paredes et al. (2016) las pérdidas ocasionadas son



superiores a las estimadas en campafias anteriores, siendo esta informacion de suma importancia
para enfocar investigaciones y estrategias de manejo para detener el progreso de la misma.

Ya no es una enfermedad emergente, sino endémica del &rea manisera y epidémica en
ciertos afios. La semilla de mani contaminada o con pequefios soros ha sido eficiente vehiculo de
dispersion e introduccion de la enfermedad en nuevos lotes y la nueva region manisera sur
(Marinelli et al., 2010).

Para la campafia agricola 2012/13, se cuantificO para la region centro-norte una
prevalencia del 37% y una incidencia del 0,5 al 55% y para la region sur una prevalencia del
22%, con valores de incidencia que oscilaron entre el 0,05-0,6% (Peralta et al., 2015).

Por su parte, Paredes et al., (2016) realizaron un relevamiento en lotes comerciales de
mani, distribuidos en diferentes zonas del area productora manisera de la provincia de Cérdoba,
cuantificando una prevalencia del 100% de la enfermedad en las zonas Centro, Norte y Sur y
describiendo que la intensidad fue variable, con mayores valores en la zona ndcleo manisera
(zona Norte) y menores valores hacia el sur de la provincia. En dicho trabajo se encontré una
estrecha relacion entre pérdidas de produccién e intensidad de la enfermedad.

Dado que es la enfermedad de mayor incremento en su prevalencia e intensidad en la
Gltima década, el problema sanitario que mas preocupacion causa al sector manisero y que aun
no se cuenta con informacion suficiente sobre la real distribucion y proporciones de pérdidas en
el rendimiento que ésta produce, siendo este un aspecto clave para determinar la verdadera
importancia de una enfermedad en un cultivo (Paredes et al.,2016) se considera necesario
realizar un relevamiento en la region manisera de la provincia de Cordoba para evaluar

incidencia, severidad y estimacién de pérdidas ocasionadas por dicha enfermedad.

HIPOTESIS

El carbon del mani se encuentra distribuido en toda la region manisera de Cérdoba
afectando lotes con diferentes valores de incidencia y severidad; ocasionando pérdidas asociadas

al nivel de intensidad de la enfermedad.



OBJETIVO GENERAL

o Realizar el relevamiento regional de carbén del mani en la zona productora

manisera de la provincia de Cérdoba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Evaluar incidencia y severidad de Thecaphora frezii sobre diferentes lotes de

mani de la provincia de Cérdoba.

. Determinar rendimiento y cuantificar pérdidas asociadas a ésta enfermedad.

. Elaborar mapas de incidencia, severidad y proporcién de pérdidas ocasionadas

por la misma en la regién manisera.



MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2016/2017 se efectudé un relevamiento regional, para lo cual se
evaluaron lotes comerciales de mani distribuidos en la zona productora manisera de la provincia

de Cordoba, el area relevada de dicha zona puede observarse en la Figura 2.

400 km

Figura 2. — Area relevada de la zona productora manisera de la provincia de Cordoba

En cada uno de los lotes, cuando el cultivo alcanzd el estado fenoldgico R8, se
definieron 7 estaciones de muestreo, trazando una transecta diagonal que los atravesaba y en
cada estacion de muestreo se extrajeron la totalidad de las plantas ubicadas en 1,43 m lineales de

surco (superficie de 1 metro cuadrado).



Evaluacion de la enfermedad:

Se realizd la evaluacion de la enfermedad, cuantificAndose la misma a través de los
pardmetros de incidencia (% de vainas enfermas) y severidad, utilizando una escala
diagramatica de cinco grados (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) (Astiz Gasso et al., 2008;

March et al., 2008). Dicha escala puede observarse en la Figura 3.

Figura 3. — Escala de severidad de carbén del mani con sus correspondientes dafios segun el
grado de intensidad.

Esta escala ha sido desarrollada y validada para nuestra region productiva (Astiz Gasso
et al., 2008; March et al., 2008) y presenta una estrecha relacion con las pérdidas producidas por
la enfermedad (Oddino et al., 2010).

Estimaciones de rendimiento y pérdidas:
Se estimd el rendimiento del cultivo, mediante el pesaje de vainas y granos producidos,

como asi también la relacion grano/caja existente.

En el rendimiento real, estimado a través del pesaje de los granos producidos no se
consideraron las pérdidas de grano de las vainas con grado de severidad 4 (que seran el 100% de
pérdida), vainas con grado de severidad 3 (50% de pérdida) o vainas con grado de severidad 2
(20% de pérdida). Para la evaluacion de las vainas se separaron los granos por planta sanas, que
aportaron al rendimiento real y para la estimacion de pérdidas se usé una ecuacion, en la cual se



calcul6 el peso de los granos aportados por cada vaina y se multiplicé por la cantidad de vainas

de la planta.
Peso _ peso granos real « N2 vainas
potencial (n2 grado 0 + n® grado 1 +n® grado 2 = 0,8 +n® grado 3 = 0,5)

Esta ecuacion se desprende considerando que el peso real esta dado por los granos de los
grado de severidad 0, los granos de las vainas de grado de severidad 1, casi la totalidad de las
vainas de grado de severidad 2 (80%) y solo un grano aport6 al peso en las vainas de grado de
severidad 3 (50%). De esta forma se obtuvo un coeficiente de vainas que aportd al peso real,
dividiendo el peso real por este coeficiente, se obtuvo el peso promedio por vainas, y
multiplicadas por el total de vainas se obtuvo la estimacion del peso potencial.

Mediante estos valores se calculd la proporcién de pérdida

» o Rendimiento real (grano)qq/ha
Proporcion de pérdida = 100 — — - * 100
Rendimiento potencial (grano)qq/ha

A través del peso real y peso potencial calculado, se estimaron las pérdidas de cosecha
producidas por la enfermedad en cada lote, considerando la ecuacién propuesta por March et al.
(2008)

. Cosechareal
Pérdida de cosecha = — —— — Cosechareal
1 — Proporcioén de pérdida

Analisis de datos:

Se agruparon las localidades por zonas (Norte, Centro y Sur) y para cada una de estas se
realizd una ecuacion de correlacion entre la severidad e incidencia de la enfermedad con la
proporcion de pérdidas de rendimiento, a su vez se utilizé un anélisis de varianza no paramétrica
(Friedman) donde se compard las medias de cada zona para corroborar si las diferencias entre las

mismas fueron significativas.

Elaboraciéon de mapas:
Los datos obtenidos fueron cargados en el programa QUANTUM GIS (Versién 2.18.4
“Las Palmas”) donde luego se utilizé la herramienta de interpolacion espacial que posee dicho

programa.



La interpolacion espacial es el proceso de utilizar puntos con valores conocidos para
estimar valores desconocidos en otros puntos. Por ejemplo, para realizar un mapa de
precipitacion (lluvia) para el pais no se encontraran suficientes estaciones meteoroldgicas
distribuidas uniformemente para cubrir toda la region y para ello se acude a estas herramientas.
A este tipo de superficie interpolada se le Ilama una superficie estadistica (QGIS Project, 2016).

Para la confeccion de cada mapa se utilizd una interpolacion triangular (TIN). La
interpolacion TIN es una herramienta popular en los Sistemas de Informacion Geografica este
intenta crear una superficie formada por tridngulos de puntos vecinos mas cercanos. Para hacer
esto se crean circunferencias alrededor de los puntos de muestra seleccionados y sus
intersecciones se conectan a una red de triangulos no traslapados y tan compactos como sea
posible (QGIS Project, 2016).

Para mejorar la comprension visual, los mapas se visualizaron con cuatro clases de
colores segun los valores correspondientes a cada area y se le insert6 una plantilla del mapa de la
Provincia de Cdrdoba detras de cada figura para tener una referencia geogréafica, importando el
mismo desde Google Maps hacia QGIS.



RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron 16 lotes con mani de la provincia de Coérdoba en donde se observo una
prevalencia del 100% de la enfermedad, manifestando diferentes grados de incidencia y
severidad, pero encontrandose carbon del mani causado por Thecaphora frezii presente en toda
el &rea manisera relevada, lo cual coincide con lo dicho por Paredes et al., (2016) demostrando
el incremento de la prevalencia desde afios anteriores respecto a lo publicado por Peralta et
al.,(2015) y reafirma lo sefialado por Rago, (2015) respecto a que al menos en la provincia de
Cordoba, la totalidad de los lotes disponibles para el cultivo estan contaminados con diferentes
grados de infestacion. Estos resultados reflejan la potencialidad de la enfermedad para
distribuirse e infectar lotes en toda la regién, siendo ya una enfermedad endémica como lo

expres6 Marinelli et al., (2010).

En el Cuadro N° 1 se observan los valores de incidencia, severidad, rendimiento,
pérdidas y proporcion de pérdidas correspondientes a cada localidad, las mismas fueron

agrupadas en tres zonas (Norte, Centro y Sur).

Cuadro N° 1: Incidencia, severidad, rendimiento, pérdida y proporcion de pérdida ocasionados
por el carbon del mani en lotes de diferentes localidades del area manisera de Cérdoba.

Localidad | Incidencia | Severidad | Rendimiento en grano (Kg/ha) | Pérdida (Kg/ha) |Prop. Pérdida (%)
ZONA NORTE
A. Gigena 40,32 1,07 1088,6 334,94 23,53
Rio Tercero 35,32 1,21 2784,7 971,77 25,87
Fotheringam 14,67 0,48 4905,9 561,01 10,26
V. Ascasubi 46,13 1,5 3641,8 1636,74 31,00
ZONA CENTRO
Chajan 0,79 0,02 4319,2 14,76 0,34
Holmberg 2,17 0,07 3639,0 55,49 1,50
A. El Gato 5,83 0,17 2661,6 85,99 3,13
Reduccion 4,96 0,15 5522,7 170,06 2,99
Cnel. Moldes 2,99 0,09 4025,5 67,13 1,64
Chucul 3,63 0,09 5096,9 78,69 1,52
Rodeo Viejo 0,61 0,02 3759,8 12,50 0,33
Justo Daract 0,68 0,01 2218,8 2,73 0,12
ZONA SUR
Del Campillo 3,24 0,1 4269,2 65,67 1,76
H. Renancé 1,65 0,05 3812,4 31,73 0,83
Italé 0,67 0,02 4871,9 16,83 0,34
Levalle 1,61 0,04 6246,3 49,63 0,79

10



La incidencia y severidad de la enfermedad oscilaron desde valores muy bajos, como es
el caso de Rodeo Viejo con niveles de 0,61 y 0,02 respectivamente, a extremos muy altos como
Villa Ascasubi alcanzando 46,13% de incidencia y 1,5 de severidad. Los rendimientos variaron
desde 1088,6 Kg/ha para el caso de Alcira Gigena a 6246,3 Kg/ha para General Levalle, y las
pérdidas fueron de 2,73 Kg/ha en Justo Daract a 1636,74 Kg/ha en Villa Ascasubi.

Puede observarse como la proporcion de pérdidas puede superar en ciertos casos el 30%
tornandose inviable econémicamente la produccién de mani cultivado coincidiendo con lo
expresado por Paredes et al., (2016).

En el Cuadro N° 2, se detallan las medias de incidencia, severidad y proporcién de

pérdidas.

Cuadro N° 2: Incidencia, severidad y proporcién de pérdidas promedio de tres zonas

productoras de mani de la provincia de Cérdoba.

ZONAS INCIDENCIA | SEVERIDAD | PROP. DE PERDIDAS
SUR 1,75 (A) 0,05 (A) 0,95 (A)
CENTRO 2,69 (AB) 0,08 (AB) 1,47 (AB)
NORTE 33,68 (C) 1,07 (C) 21,94 (C)

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Como se lo expresé en el cuadro 2, no hubo diferencias significativas entre las zonas
Centro y Sur para ninguna de las tres variables analizadas pese a que la primer zona mostré
valores mayores. Si hubo diferencias significativas para la zona Norte donde la media de
incidencia fue aproximadamente 15 veces, la severidad 16 veces y la proporcion de pérdidas 18
veces mayores que en las otras dos mencionadas.

Los parametros analizados de incidencia, severidad y proporcion de pérdidas fueron
mayores en la zona cercana a las plantas procesadoras de mani (zona Norte), debido a que fueron
fuentes de dispersion de teliosporas lo cual fue sefialado por Rago, (2015) respecto a la
contaminacion de lotes cercanos a dichas plantas. También coincide con la zona donde se cit6 la
aparicion de la enfermedad en el afio 1995 (Pampayasta, Villa Ascasubi, Ticino) descripto por
Marinelli et al., (2010) por lo que hubo mayor cantidad de campafas agricolas donde el
patégeno se multiplicé y contaminé progresivamente los suelos.

En las Figuras 4, 5y 6 se muestran las curvas entre la proporcion de pérdidas respecto
de la incidencia y severidad con sus respectivas ecuaciones de regresion y coeficientes R? para

cada una de las tres zonas.
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Figura 4. — Proporcion de pérdida (%) en funcién de severidad e incidencia del carbon del mani
para la zona Norte del area manisera de Cérdoba.
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Figura 5. — Proporcion de pérdida (%) en funcién de severidad e incidencia del carbon del mani
para la zona Centro del area manisera de Cordoba.
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Zona Sur

2,00 2,0
~ 1,50 =~ 15
= T
el el
'8 1,00 '@ 1,0
2 94 2 /
g 0,50 80,5
2 &  y=17,439x+0,0145 2 ¢~ y=0,5584x-0,0709

R? = 0,9908 R? = 0,9965
0,00 0,0
0 0,05 0,1 0,15 0 1 2 3 4
Severidad (0 - 4) Incidencia (%)

Figura 6. — Proporcion de pérdida (%) en funcién de severidad e incidencia del carb6n del mani
para la zona Sur del &rea manisera de Cérdoba.

El coeficiente R?ajustd muy bien en todos los casos, los valores fueron mayores a 0,9 y
similares a los obtenidos por Paredes et al., (2016), lo que demuestra una estrecha relacién entre
severidad e incidencia respecto de la proporcion de pérdidas, dicho autor también menciona que
la regresion ajusta mejor a severidad como también ocurrié en este caso para las zonas Norte y
Centro.

La ecuacion de regresion lineal (y = ax + b) de incidencia vs. proporcion de pérdidas
para la zona Norte fue: y = 0,6234x + 1,4023 siendo “y” la tltima variable mencionada y “x” la
primera. De esta férmula se puede deducir que la proporcion de pérdidas aumentd
aproximadamente 0,62 veces por cada unidad de incidencia, ambas variables expresadas en
porcentajes. Esta fue la relacion mas alta comparada con los valores aproximados de “a” de 0,57

y 0,56 correspondientes a las ecuaciones de regresion de las zonas Centro y Sur respectivamente.

La ecuacion de regresion lineal de severidad vs. Proporciéon de pérdidas para la zona
Norte fue: y = 20,546x + 0,7834 siendo “y” la wltima variable mencionada y “x” la primera. En
este caso se puede deducir que la proporcion de pérdidas expresada en porcentajes aumento
aproximadamente 21 veces por cada punto de severidad y comparandola con las zonas Centro y

Sur, al igual que en el caso de incidencia, fue la relacion més alta de las tres ya que los valores
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de “a” correspondientes a las ecuaciones de regresion de estas dos zonas fueron
aproximadamente 19y 17.

En las Figuras 7 y 8, se presentan los mapas de severidad e incidencia de la region en
estudio, en los cuales se utiliz6 una clasificacion de colores que van de verde oscuro para valores
bajos a rojo para valores altos. Los rangos utilizados estan definidos por cuantiles, por lo que
cada valor involucra el 25 % de los datos analizados por estar divididos en cuatro clases de

colores.
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Figura 7. — Mapa de incidencia del carbon del mani y lotes de la region muestreados.
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Como puede observarse en la Figura 7, la incidencia oscila entre 0,612 a 2,59 para la

zona Centro y Sur analizada y para la zona Norte se produjo un elevado incremento, alcanzando
alrededor del 25%.

En lo que respecta a la Severidad (Figura 8), esta oscila entre 0,0103 a 0,0925 para toda

la zona Centro y Sur; y para la zona Norte se increment6 alcanzando valores alrededor de 1,45.
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Es decir, que la zona mas afectada por la enfermedad dentro del &rea en estudio es el
sector Norte mientras que en las zonas Centro y Sur, los valores son muchos méas bajos y no hay
diferencias significativas entre los mismos como se lo expresé también en la Cuadro N°2.

En la Figura 9 se muestra la proporcion de pérdidas, se utilizd la misma rampa de
colores que para las Figuras 7 y 8 pero los valores de rangos no fueron calculados por cuantiles,
sino que fueron tabulados manualmente, por lo que puede observarse para las zonas Centro y Sur
analizadas proporciones de pérdidas de entre 0,3 y 3%; y para la zona Norte superarse en partes
el 25%, lo cual se asemeja a lo descripto por Paredes et al., (2016) respecto a la distribucion de

la enfermedad en la region.
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Figura 9. — Mapa de Proporcion de pérdidas producido por el carbon del mani y lotes de la
region muestreados.
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CONCLUSIONES

. La totalidad de los lotes aptos para mani en la provincia de Coérdoba se
encuentran contaminados por Thecaphora frezii pudiendo presentar diferentes niveles de

intensidad de la enfermedad.

o La proporcion de pérdidas estd estrechamente relacionada a la incidencia y
severidad de la enfermedad.

° El nivel de intensidad de la enfermedad es mayor en la zona Norte registrandose

la mayor incidencia y severidad de la enfermedad.

. La zona Norte tiene los niveles mas altos de intensidad de la enfermedad por lo
que es donde se producen las mayores pérdidas.

. Entre las zonas Centro y Sur, no hay diferencias significativas en cuanto a
Incidencia, Severidad y proporcién de pérdidas; con respecto a la zona Norte las diferencias si

fueron significativas.

o Carbon del mani ya no es una enfermedad emergente sino endémica en la
region.

o Carbdn del mani sigue con un avance progresivo de infeccion hacia la zona sur.

° Es necesario realizar mas estudios de relevamiento de la region para comprender

las causas de los altos niveles de infeccion en la zona Norte y cuantificar el riesgo potencial al

que se encuentran expuestas las demas zonas.
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