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RESUMEN

La experiencia se realizé durante la campafia agricola 2015/16 en un cultivo de mani ubicado en dos
sitios distintos, una en Las Ensenadas y el otro en Holmberg. El objetivo fue evaluar la eficiencia de
la aplicacion de funguicidas en mezclas con clorotalonil y fosfitos en el control de viruela de mani
(Cercospora arachidicola y Cercosporidium personatum) y el impacto de los mismo sobre la
biomasa y el rendimiento. El disefio experimental utilizado fue completamente aleatorizado con
parcelas apareadas, las cuales tienen 50 metros de largo por 5 surcos de ancho. En la localidad de
Las Ensenadas se llevd a cabo el experimento 1, en el cual se probd la accion de un fungicida
comercial (azoxistrobin + difenoconazole) en mezclas con clorotalonil en distintas dosis sobre la
viruela del mani; también se contd de un tratamiento testigo sin aplicacién. No se observaron
diferencias en la incidencia de la viruela en todos los tratamientos. Con lo que respecta a la
severidad si hubo diferencias entre los tratamientos, obteniendo mayor severidad de la enfermedad
en el testigo sin aplicacién, y menor en los tratamientos en los cuales se aplicé clorotalonil. En
cuanto a los componentes del rendimiento del mani en los tratamientos en los cuales se aplicaron
fungicida se obtuvieron mayores rindes y mayor porcentaje de mani confiteria con respecto al
testigo. El experimento 2 se Ilevo a cabo en la localidad de Holmberg. En el mismo lo que se realiz6
fue la comparacion de un fungicida comercial (azoxistrobin + difenoconazole) con el agregado de
un fertilizante foliar en distintas dosis sobre la viruela del mani. Se observaron diferencias en la
incidencia y severidad de la viruela en los tratamientos en donde se aplicaron fungicida, siendo esta
menor con respecto al testigo. En cuanto al rendimiento obtenido se observ6 una marcada diferencia
del testigo con respecto a los demas tratamientos, pero el mayor rendimiento fue en donde se aplicé
el fertilizante foliar en mezcla con el fungicida. Con lo que respecta al porcentaje de mani

confiteria, el mismo fue mayor en los tratamientos donde se aplic6 fungicida con respecto al testigo.
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SUMMARY

The experience was carried out during the 2015/16 agricultural campaign in a peanut crop located
in two different sites, one in Las Ensenadas and the other in Holmberg. The objective was to
evaluate the efficiency of the application of fungicides in mixtures with chlorothalonil and
phosphites in the control of peanut smallpox (Cercospora arachidicola and Cercosporidium
personatum) and their impact on biomass and yield. The experimental design used was completely
randomized with paired plots, which are 50 meters long by 5 furrows wide. In the locality of Las
Ensenadas, experiment 1 was carried out, in which the action of a commercial fungicide
(azoxystrobin + difenoconazole) was tested in mixtures with chlorothalonil in different doses on
peanut pox; there was also a control treatment without application. No differences were observed in
the incidence of smallpox in all treatments. With regard to the severity if there were differences
between the treatments, obtaining greater severity of the disease in the control without application,
and lower in the treatments in which chlorothalonil was applied. As for the components of peanut
yield in the treatments in which fungicide was applied, higher yields and higher percentage of
confectionery peanuts were obtained with respect to the control. Experiment 2 was carried out in the
town of Holmberg. In the same, what was done was the comparison of a commercial fungicide
(azoxystrobin + difenoconazole) with the addition of a foliar fertilizer in different doses on peanut
pox. Differences in the incidence and severity of smallpox were observed in the treatments where
fungicide was applied, being this minor with respect to the control.
Regarding the obtained yield, a marked difference of the control was observed with respect to the
other treatments, but the highest yield was where the foliar fertilizer was applied in mixture with the
fungicide. With regard to the percentage of confectionery peanuts, it was higher in the treatments

where fungicide was applied with respect to the control.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere al estudio de aplicacion de funguicidas combinados con
benceno derivados y fosfitos para el control de viruela del mani (Cercospora arachidicola y
Cercosporidium personatum).

El tema a tratar le aportard conocimientos a técnicos y productores de nuevos productos
para el uso en el control de viruela del mani en la zona nucleo del cultivo.

El cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) pertenece a la familia Leguminosas, subfamilia
Papilioloideas, tribu Hedisareas, genero Arachis. EI mani es uno de los cultivos regionales de la
provincia de Cordoba, donde se llegd a concentrar el 95 % de la superficie cultivada del pais y la
totalidad del proceso industrial o transformador de la materia prima. Ambos procesos tienen un gran
impacto econdmico y social en la provincia, ya sea por los puestos de trabajo que genera y las
divisas por las exportaciones del producto (Fernandez et al., 2006).

El mani cultivado fue clasificado por el botanico Linneo en 1753 como Arachis hypogaea,
se cree originario del territorio actual de Bolivia o del noroeste de Argentina donde crece
espontaneamente Arachis monticola, especie silvestre anual con la cual se han obtenidos algunos
hibridos fértiles (Fernandez et al., 2006).

En Argentina, los primeros registros del cultivo de mani corresponden a la época colonial y
sefialan siembras en pequefias superficies en provincias del NE y NO del territorio (Fernandez et
al., 2006).

En Cdrdoba, las primeras referencias corresponden a fines del siglo XIX, con siembras en
las margenes del Rio Segundo, con una superficie de 300 a 2500 hectéareas sembradas, entre las
actuales localidades de Pilar, Villa del Rosario y Rio Segundo (Ferndndez et al., 2006). En la
actualidad se siembran alrededor de 400000 hectéreas en toda la provincia de Cordoba, segun las
estimaciones del cdmara Argentina del mani.

La planta de mani tiene una estructura basica conformada por un tallo central (eje n) y dos
ramificaciones primarias (n+1), que serian las ramificaciones cotiledones; a partir de ellas le pueden
seguir saliendo otras ramificaciones (n+2, n+3). El grado de ramificacion varia con los genotipos,
siendo mayor la ramificacion en el cultivar tipo Virginia con respecto a las cultivares tipos Valencia
y Espafiol (Fernandez et al., 2006).

La especie se caracteriza por tener crecimiento indeterminado, aunque existen diferencias
entre los genotipos en el grado de indeterminacion. Esta variabilidad se relaciona con la estructura
de distribucién de yemas vegetativas y reproductivas que cada uno posee, la que ademas tiene
significado taxondmico. Los genotipos pertenecientes a la subespecie hypogaea, variedad hypogaea

(tipo Virginia), poseen una estructura de distribucion alterna de sus yemas vegetativa y



reproductivas las que se disponen de forma alternada de dos en dos sobre las ramas; caracteristica
que le confiere una mayor capacidad de ocupacion del espacio y del tiempo y consecuentemente del
grado de indeterminacién. Mientras que los genotipos de la subespecie fastigata, variedad fastigata
y vulgaris (Valencia y Espafol, respectivamente) tienen una estructura de distribucion mas
secuencial, porque sus yemas reproductivas se disponen en una secuencia sobre las ramas
(principalmente cotiledones). Eso hace que los frutos estén concentrados en el espacio y el tiempo y
el grado de indeterminacion sea menor (Fernandez et al., 2006).

El cultivo de mani es afectado por muchas enfermedades del fitoplano y rizoplano. Una
enfermedad ocurre cuando confluyen un huésped susceptible, un patégeno virulento y un ambiente
favorable (Marinelli et al., 2006).

Las caracteristicas botanicas de la planta: porte rastrero, follaje denso y no menos de 150 dias
de ciclo del cultivo favorecen a la mayoria de las enfermedades. La enfermedad foliar mas
importante en la Argentina debido a la elevada intensidad con que se presenta en la mayoria de los
ciclos agricolas es la viruela. Segun el agente causal de la enfermedad se denominara viruela
temprana (Cercospora arachidicola) y viruela tardia (Cercosporidium personatum). Los sintomas
principalmente se presentan en los foliolos, aunque también se pueden observar en peciolos, tallos y
ginecoforos (Marinelli et al., 2006). Se identifican mediante pequefias manchas redondeadas con un
didametro de 2 a 4 mm de color marrén, que generalmente presenta un halo amarillento la viruela
temprana y no tan marcado en viruela tardia. Para que ocurra una epidemia de viruela, las
condiciones climaticas son muy importantes en especial la humedad relativa, que debe ser igual o
superior a 95% durante al menos tres dias. La temperatura tiene una menor influencia que la
humedad, pero el desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por temperaturas de 18 a 20 C°
(Lenardon et al., 2007). Con respecto a las pérdidas de rendimiento que genera esta enfermedad,
existen trabajos realizados en el sur del area productora donde se comprob6 que por cada grado de
incremento de la defoliacién, evaluada en el momento de la cosecha y a partir de un umbral del
20%, la produccion disminuye entre 15 y 35 kg/ha. Al respecto con un 30% de defoliacién se

estarian produciendo pérdidas entre 150 y 350 kg/ha (March y Marinelli, 2004).

El inoculo sobrevive como micelio en el rastrojo, en éste se producen los conidios que
dispersados por salpicaduras de lluvia causaran la infeccion primaria en los foliolos. Después de un
periodo de incubacion que transcurre entre 10 y 14 dias, y a veces hasta 28 dias, aparecen las
manchas en las cuales se producen los conidios que dispersados por el viento, la lluvia o riego por
aspersion, producen las infecciones secundarias. Este ciclo puede repetirse tantas veces como se den

las condiciones ambientales favorables y exista tejido vegetal sano, por ello es que estamos en



presencia de una enfermedad policiclica. Las estrategias para su manejo deben basarse en disminuir
el inoculo inicial mediante rotaciones y enterramiento de los rastrojos, como asi también un control
quimico para disminuir la tasa de incremento (Marinelli et al., 2006). Para definir el momento de
realizar el tratamiento es necesario el monitoreo de la enfermedad cuantificandola a través de un

muestreo apropiado (Marinelli et al., 2006).

Los fosfitos empleados en la agricultura son compuestos que resultan de la reaccion del
acido fosforoso con iones metales (potasio, calcio, magnesio, manganeso, cobre, entre otros),
considerados como fuente importante de nutrimentos para los cultivos. Su uso en la agricultura ha
crecido por los multiples beneficios que se han conseguido con su aplicacion en diferentes cultivos.
Son inductores de resistencia y tienen efectos biosidas en hongos Fito patégenos. Los fosfitos no
sustituyen a los fungicidas en ataques severos de hongos, pero representan una estrategia
complementaria para reducir su uso, contribuyendo asi a la proteccion del medio ambiente. El
mismo se puede aplicar en distintos cultivos ya que presenta accion directa sobre distintos hongos
del genero oomycetes y sobre bacterias, y también tiene accién indirecta sobre los patdgenos al

estimular el crecimiento y actuar sobre el sistema hormonal (Intagri et al, 2018).

En cambio el clorotalonil es un fungicida preventivo, toxico de contacto, con un amplio
espectro de control, recomendado principalmente para el control en los diversos cultivos (vid, ajo,
tomate, cebolla, mani, papa, durazno, entre otras) y enfermedades (botritis, mildiud, tizén, entre
otras) (Rotan et al, 2018).



ANTECEDENTES

Los fosfitos son utilizados en distintos cultivos, como en este caso un cultivo de hortalizas,
en el cual Monsalve et al. (2012) en el trabajo Efecto del Fosfito de Potasio en Combinaciéon con el
Fungicida Metalaxyl + Mancozeb en el Control de Mildeo Velloso (Peronospora destructor Berk)
en Cebolla de Bulbo (Allium cepa L.), llego a la conclusion que el uso de fosfitos en el cultivo
reduce la enfermedad y aumenta la produccién de los mismo. Con lo cual puede ser considerado
una alternativa muy buena para combatir la enfermedad y el manejo ecolégico.

Otra investigacion realizada por Schutt et al. (2013) en trigo en la provincia de Entre Rios,
Argentina, en la cual evalud el cloruro y fosfito de potasio en el control de enfermedades del cultivo
de trigo, se concluy6 que la incidencia y la severidad de mancha amarilla (Drechslera tritici-
repentis) disminuy6 con la aplicacion de cloruro de potasio y fosfito de potasio combinado con un
fungicida mezcla de estrobilurinas y triazol y con la aplicacion del fungicida solo. La podredumbre
de la base del tallo por Fusarium spp. fue menor con la aplicacion temprana de los fitoestimulantes
cloruro de potasio y fosfito de potasio.

En el caso del mani la enfermedad la enfermedad foliar m&s comin en mani es la viruela
del mani, por el cual los productores tienen que pulverizar con funguicidas (Pedelini et al, 2012).
Estudios realizados por Cerioni et al., (2014) en las localidades de General Deheza y Rio Cuarto,
Coérdoba concluyeron que la inclusién de fosfitos aplicados al follaje retrasa el inicio de la
enfermedad, alcanzando menores valores finales de la viruela del mani obteniendo diferencias
significativas en los rendimientos de frutos y semillas.

Oddino et al. (2012) durante las campafias 2007/08, 2008/09, 2009/10, 2010/11 y 2011/12
en las localidades de General Deheza y Vicufia Mackena, Cordoba, realizaron investigaciones sobre
la eficiencia de triazoles en el control de viruela de mani, en los cuales obtuvo que los triazoles
tienen la eficiencia mas alta en comparacion con el tebuconazole; y también se puede mostrar que
mientras mayor es la presion de la enfermedad los triazoles siguen siendo los que tienen mayor
eficiencia de control.

Existen otros antecedentes que sefialan diferencias en el control de la viruela al utilizar
diferentes dosis de fungicida. Al respecto, Cariglio y Gialardoni et al. 1991, en una experiencia
destinada a determinar la dosis y el intervalo dptimo entre aplicaciones de clorotalonil en el cultivo
de mani, ensayaron 4 dosis aplicadas a intervalos de 14 y 21 dias. Observaron que las plantas
tratadas cada 14 dias no tuvieron mejoras notables con el aumento de las dosis. Por su parte, en los
tratamientos realizados cada 21 dias se observé que los controles fueron inferiores a los logrados

con igual dosis pero a menor intervalo, y que con el aumento de la dosis los controles mejoraron.



Otros estudios realizados por Lopez et al. (2014) muestran una disminucion de la severidad
de la viruela de mani cuando se utiliz6 clorotanil, y las mismas se vieron reflejadas en los
rendimientos ya que donde se habia utilizado dicho funguicida los rindes eran mayores.

Una investigacion realizada por Oro verde servicios SRL (2014) en la localidad de Chucul
da como resultado que la utilizacion de 500 cc/ha de azoxistrobina + difenoconazole (20% +
12,5%) con aceite, disminuyeron la incidencia final y severidad final de la viruela del mani.
También en la campafia 2015/16 un estudio realizado por Oddino et al. (2018) en el cual utilizan
diferentes funguicida para el control de la viruela del mani, obtienen como resultado que la
severidad final de la misma es menor en el tratamiento en el cual se utiliz6 clorotalonil con respecto
a los otros tratamientos.

En un experimento realizado en la provincia de Jujuy, Argentina. por Flores et al. (2009) en
donde probo distintos tratamientos para el control de la viruela del mani, llego a la conclusion que
el clorotalonil en mezclas con cobre es uno de los mejores controles que se obtuvo, y también

favorecié a la generacion biomasa y/o incremento el rendimiento del mani.



La hipotesis del trabajo es que la aplicacion de fungicida en mezclas con clorotalonil y/o
fosfitos mejora la eficiencia de control de viruela de mani, e impacta positivamente en la

produccion de biomasa y rendimiento.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de la aplicacion de funguicidas en mezclas con clorotalonil y fosfitos
en el control de viruela de mani (Cercospora arachidicola y Cercosporidium personatum) y el

impacto de los mismo sobre la biomasa y el rendimiento.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Cuantificar la incidencia y severidad de viruela en diferentes momentos del cultivo de
mani con aplicaciones de distintos fungicidas y fosfitos.
2- Evaluar los efectos de las distintas aplicaciones de fungicidas y fosfitos en el rendimiento

final y calidad comercial del cultivo de mani.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé durante la camparia 2015/16 sobre dos lotes comerciales de cultivos
de mani alto oleico en la zona de Rio Cuarto, Cordoba. Cada lote va a ser tomado como un
experimento, con lo cual vamos a tener dos experimentos distintos.

El disefio experimental que se utilizd en los dos sitios fue un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con parcelas apareadas, cada una de 50 metros de largo y 5 surcos de ancho con
una distancia entre surcos de 0,7m.

El primer experimento se realizé en la zona rural de Las Ensenadas. EI mismo fue sembrado
el 5 de noviembre de 2015.

Los tratamientos que se llevaron a cabo en este sitio fueron:

Experimento 1 (Ensenada): fungicida sistémico + de contacto

Tratamientos:

TO: Testigo (sin aplicaciones)

T1: azoxistrobin + difenoconazole, dosis 0,5 I/ha

T2: T1 + Clorotalonil, dosis 1,8 I/ha

T3: T1 + Clorotalonil, dosis 2,5 I/ha.

Las aplicaciones se realizaron con una mochila pulverizadora con una dilusion equivalente

a 100 I/ha de agua. Estas aplicaciones se realizaron los dias 20/01/2016, 14/02/2016, 09/03/2016 y
28/03/2016.

El segundo experimento se llevé a cabo en la zona rural de Holmberg. Este ensayo fue
sembrado el 7 de noviembre de 2015. En este lugar los tratamientos que se realizaron fueron:

Experimento 2 (Holmberg) fungicida sistémico + fosfito.

Tratamientos:

TO: Testigo (sin aplicaciones)

T1: azoxistrobin + difenoconazole, dosis 0,5 I/ha

T2: T1 + Fertilizante foliar 1 (fosforo 30% y potasio 20%), dosis 2 I/ha;

T3: T1 + Fertilizante foliar 2 (fosforo 9,5% y potasio 13,5%), dosis 1 I/ha.

Las fechas de aplicacién de los tratamientos evaluados fueron los dias 15/01/2016,
05/02/2016, 24/02/2016 y 24/03/2016. Las mismas se realizaron con mochila pulverizadora con
dilusion equivalente a 100 I/ha de agua.



La evaluacién de viruela se llevé a cabo durante el ciclo del cultivo, y se realizaron en total
6 muestreos. En cada fecha de evaluacion se extrajeron 10 ramas laterales de cada tratamiento y
repeticion para cuantificar la viruela del mani.

La cuantificacion de viruela del mani se realiz6 por la incidencia (% de foliolos
afectados) segun el siguiente célculo: (N° de foliolos manchados + N° de foliolos desprendidos) /
N° total de foliolos producidos por 100. La severidad total (% de tejido afectado) se calcul6 segun
la siguiente formula:

S=(1-d)Xv+d

donde S: severidad total, d: defoliacién y Xv la proporcién visible de tejido enfermo
estimada segun escala diagramatica de severidad realizada por Plaut y Berger et al. (1980). A partir
de estos datos se obtuvo la curva epidémica. La comparacion estadistica de incidencia y severidad

para cada tratamiento se realiz6 utilizando el valor de enfermedad final (YY) de viruela.

En el seguimiento del cultivo se realizaron controles fitosanitarios con el fin de minimizar

el efecto adverso de malezas, plagas y enfermedades.

Componente del rendimiento: en estadio R8 (cosecha) se recolectaron 7 muestras de 1 m?
(1,43 m lineal de surco) por tratamiento, sobre ellos se midi6: nimero de plantas, peso de hojas y
tallos, namero de frutos, peso de frutos, de semillas y pericarpio, peso de 1 fruto, indice de cosecha

y rendimiento (kg/ha).

Calidad comercial: porcentaje de mani apto para seleccién tipo confiteria, relacion
grano/caja y granometria. Se procesaron las muestras de frutos de cada tratamiento y repeticion
empleando la metodologia utilizada en las plantas industrializadoras de mani confiteria instaladas
en la region productora de Cordoba. Se utilizaron zarandas de tajo de 10,0, 9,0, 8,0, 7,5, 7,0, 6,5, 6,0
mm. de ancho, de las que se obtuvieron las siguientes categorias de tamafios, expresadas en base al
namero de semillas por onza (28,35 gramos): < 38, 38-42, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-100 y

descarte, respectivamente.

Andlisis estadisticos: Los resultados obtenidos fueron procesados mediante ANAVA y
prueba de diferenciacion de medias segun el test de Duncan al 5 % de probabilidad. Se utilizar el
programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2015).



El modelo estadistico que se uso es el siguiente:

Yij) = u+t: + €j(7)

donde

Yj) = es la variable de respuesta de interés.

1 = promedio general del ensayo.

ti = es la variacién que se atribuye a los niveles del factor t que se esta evaluando (efecto del
tratamiento i).

& =es la variacion de los factores no controlados (el error experimental)

i =i -ésimo tratamiento

j =j -ésima repeticién de cada tratamientos

j(i) = es la variacion de las unidades experimentales anidado en los tratamientos.



RESULTADOS Y DISCUCIONES

Objetivo 1- Cuantificar la incidencia y severidad de viruela en diferentes momentos

del cultivo de mani con aplicaciones de distintos fungicidas y fosfitos

1.1 Cuantificacion de viruela del mani en ambos sitios.

En el trabajo, una parte de la hipdtesis planteada fue comprobar es la eficiencia de la
aplicacién de funguicidas en mezclas con clorotalonil mas fosfitos en el control de viruela de mani
(Cercospora arachidicola y Cercosporidium personatum). Para comprobar esos supuestos los datos
gue se obtuvieron fueron los de incidencia y severidad de la enfermedad a la largo del ciclo del
cultivo.

En el experimento 1, desarrollado en la localidad de Las Ensenadas, se puede visualizar en
las Figuras 1y 2 los datos de incidencia y severidad en las distintas fechas de muestreo del lote.
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Figura 1. Incidencia (%) de la viruela del mani en el experimento 1 segun fechas de evaluacion.
Ciclo 2015-2016. Las Ensenadas, provincia de Cérdoba.
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Figura 2. Severidad (%) de la viruela del mani en el experimento 1 segun fechas de
evaluacion. Ciclo 2015-2016. Las Ensenadas.

Los valores de la incidencia final de viruela de los tratamientos fueron similares a los del
testigo a excepcion del tratamiento T3 conformado por la mezcla del fungicida sistémico mas el
fungicida de contacto en su mayor dosis, logrando para ese tratamiento el menor valor de incidencia
(60%) (Figura 1).

Por su parte, la severidad fue el pardmetro que permitié cuantificar en forma detallada la
epidemia y verificar la eficiencia de control de todos los fungicidas utilizados en el experimento
para el control de viruela del mani. Todos los fungicidas utilizados presentaron control de viruela
diferenciandose del tratamiento testigo sin aplicacion que presentd una severidad final del 46,3%,
mientras gque la menor severidad la presentaron los tratamientos en los cuales se utilizé el
clorotalonil en su mayor dosis (Figura 2). Similares resultados a estos obtuvo Di Fiore et al. (2014)
en una investigacion realizada durante la camparfia 2014-15, donde se probaron distintos funguicidas
para el control de viruela del mani con respecto a un tratamiento testigo sin aplicacién, observando
un efecto significativo de los tratamientos sobre la intensidad de la enfermedad, ya que la intensidad
medida al final del ciclo fue mayor en el testigo que en el resto de los tratamientos. Con respecto a
la severidad final de la enfermedad fue consistentemente menor en las parcelas tratadas solo con

clorotalonil en comparacion a las restantes.
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En otra investigacion realizada por Lopez et al. (2014) en un establecimiento cerca de la
localidad de Chucul, obtuvieron como resultado que la severidad final de la viruela del mani fue
menor en aquellos tratamientos en los cuales utilizaron clorotalonil sélo o en mezclas, y el testigo
presento el valor més alto de severidad final de viruela; siendo similares a los resultados obtenidos

en esta investigacion.

En el experimento 2 situado en la localidad de Holmberg se obtuvieron los siguientes datos

de incidencia y severidad de viruela en las diferentes fechas de muestreo (Figuras 3y 4).
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80% T1: Azoxistrobin + difenoconazole, 500 cc/ha
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Figura 3. Incidencia (%) de la viruela del mani en el experimento 2 segun fechas de evaluacion.
Ciclo 2015-16. Holmberg, Cérdoba.
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Figura 4. Severidad (%) de la viruela del mani en el experimento 2 segun fechas de evaluacion.
Ciclo 2015-16. Holmberg, Cérdoba.

La incidencia final de la viruela del mani alcanzada fue de 94% en el tratamiento testigo
absoluto, indicando la alta presion de la enfermedad en este sitio. En el resto de los tratamientos la
incidencia fue menor alcanzando valores de 62 a 71% de incidencia, con lo cual hubo una
diferencia con el testigo entre 23 a 32% de la incidencia final de la viruela del mani (Figura 3).

Similar tendencia se observa al analizar la curva de progreso de la severidad de la
enfermedad; en este sentido, todos los tratamientos utilizados presentaron un mayor control de
viruela (en un rango de valores finales de 24 a 35%) diferenciandose del tratamiento testigo sin
aplicacion que present6 una severidad final del 82%. También se observa que los tratamientos T1y
T3 presentaron los menores valores de severidad, hasta 3,5 veces menor que el testigo (Figura 4).

Ademas se observa en la figura 4 que las aplicaciones de diferentes tratamientos retrasaron
el inicio de la epidemia, lo cual fue mas marcado en el T3, (menor dosis de fosfitos), donde la
enfermedad mantuvo niveles mas bajos de severidad al inicio. Resultados similares fueron
encontrados por Kearney et al. (2014) en un experimento realizado en la campafia 2013-14 en las
localidades de General Deheza y Rio Cuarto, en la cual se aplicaron fosfitos combinados con

fungicidas foliares. Estos investigadores llegaron a la conclusion que la inclusion de fosfitos en
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ambos sitios demoroé el inicio de la enfermedad igualmente como se observo en este trabajo, y
también redujo entre un 39 y 62% los valores de severidad final de viruela del mani en el cultivo.
Paglione et al. (2011), en una investigacion donde probaron dos fungicidas distintos en
mani para observar su efecto en la incidencia y severidad de la viruela, llegaron a la conclusion que
los tratamientos en los cuales utilizé fungicida los valores de incidencia y severidad de la viruela
fueron menores a comparacion de los alcanzados por el testigo que no fue tratado, siendo similares

a los resultados obtenidos en este experimento.

1.2 Comparacion de tratamientos mediante el valor de intensidad final (Yf) de la viruela del

mani

Experimento 1

En la Tabla 1 se muestran los valores de incidencia y severidad final para el experimento 1

con los resultados del andlisis estadistico por medio de la prueba Fisher.
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Tabla 1. Comparacion de medias por medio de la prueba Fisher para los valores de incidencia y

severidad final en el experimento 1. Ciclo 2015-2016. Las Ensenadas, Cordoba.

Tratamiento Incidencia (%)  Severidad (%) Valor de p de test
TO: Testigo 76,4 AB 46,3 A Incidencia=0,0808
T1: azoxistrobin +
difenoconazole 500 819 A 16 B
) cc/ha.
Experimento T2:T1 +
1 Clorotalonil 1,8 I/ha. 76,7 AB 15,2B Severidad <0,0001
T3:T1+
Clorotalonil, 2,5 60 B 8,7B
I/ha.

p=probabilidad. Para cada momento de muestreo, letras distintas indican diferencias significativas

segun prueba de Fisher (5%).

Con los datos obtenidos de incidencia y severidad final se pudo realizar el ANAVA entre
los tratamientos. Para incidencia se obtuvo un p= 0,0808, con lo cual se concluye que no existio
diferencias significativas para este parametro.

Con respecto a la severidad, todos los tratamientos con aplicacion de fungicidas se
diferenciaron significativamente del testigo sin aplicacion (p< 0,0001); mientras que los
tratamientos con aplicacion no se diferenciaron entre ellos. Por su parte, el tratamiento que contenia
una mezcla del fungicida sistémico mas el fungicida de contacto en su mayor dosis, fue el que
menor severidad de la viruela present6. Al respecto, Lopez et al. (2014) en un ensayo realizado en
el cultivo de mani con aplicacion de fungicidas para el control de viruela, obtuvieron resultados
similares a los de esta experiencia observando que el tratamiento que incluyo a clorotanil sélo o en
mezcla con otro funguicida, present6 los menores valores de severidad.

Otra investigacion realizada por Oddino et al. (2018) obtuvo como resultado una severidad
final de la viruela de mani mucho menor en comparacién con los otros productos utilizados en la

investigacion.
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Experimento 2

En la Tabla 2 se muestran los valores de incidencia y severidad final para el experimento 2
realiza en Holmberg, con los resultados del analisis estadistico por medio de la prueba Fisher.

Tabla 2. Comparacion de medias por medio de la prueba Fisher para los valores de incidencia y
severidad final en el experimento 2. Ciclo 2015-2016. Holmberg, Cérdoba.

Tratamiento Incidencia (%)  Severidad (%) Valor de p del test

TO: Testigo 939 A 82 A Incidencia 0,0115

T1: azoxistrobin +
difenoconazole, 500

cc/ha. 62,1B 24,4 B
T2: T1 + fertilizante
foliar 1 (fosforo
Experimento  30% Y potasio 20%) 69,2 B 354 B Severidad <0,0001

2 2 I/ha.

T3: T1 + Fertilizante
foliar 2 (fosforo
9,5% y potasio 71,4B 25,7B
13,5%) 1 I/ha.

p=probabilidad. Para cada momento de muestreo, letras distintas indican diferencias significativas
segun prueba de Fisher (5%).

El test de comparacion de medias para incidencia y severidad final para cada tratamiento
mostro diferencias significativas entre el testigo (sin fungicida) con respecto a los demas tratamientos
con aplicaciones de fungicida, aunque entre ellos no hubo diferencias estadisticas (Tabla 2).

Segun lo observado en la Tabla 2, existieron diferencias estadisticas significativas entre el
testigo y los demas tratamientos, pero entre ellos no hay diferencias significativas en ninguno de los
dos parametros cuantificados. Al respecto, Kearney et al. (2014) en una investigacién también llegaron
a la conclusion que el uso de fertilizante foliar en mezcla con fungicida ayuda a disminuir la incidencia
y severidad final de la viruela del mani. En otra investigacion realizada por Oddino et al. (2016) en
donde comparan varios fungicidas y mezclas de los mismos para observar la severidad final de la
viruela del mani, llegan a resultados similares a los obtenidos en este experimento, ya que hay
diferencias en la severidad final de la viruela en el tratamiento testigo con respecto a los otros

tratamientos en los cuales se aplico fungicida.
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Objetivo 2-Evaluar los efectos de las distintas aplicaciones de fungicidas y fosfitos en el

rendimiento final y calidad comercial del cultivo de mani.

Con respecto al segundo objetivo que tiene el trabajo, para los calculos de rendimientos de
cada experimento, se recolectaron 7 muestras de 1 m? que luego fueron procesadas en laboratorio y se
obtuvieron los datos correspondientes.

Experimento 1

La cosecha se realizd el 15/04/16 y se procedié a contabilizar el nimero de plantas por m?
namero de frutos, biomasa, indice de cosecha y relacion caja/grano. Con los datos obtenidos se
realizaron los ANAVA correspondientes a cada componente del rendimiento citado anteriormente.

En la Figura 5 se observan los datos obtenidos para las variables nimero de plantas por m?
namero de frutos, biomasa, indice de cosecha y relacion caja/grano para cada tratamiento en el

experimento 1.

17



A B B NO fruto/m2 =4=Ne frutos/pl
600 - - 60
1 - \ , a ° 2
2 a 500
12 - 1
: i :
- -
10 - £
g g :
[-3 g = =
[} ) |-}
T 3 5
&= 4 -
£ 6 e 3
E g :
3 1 EFIE ]
2 z
0 - . . : 100 -
Testigo azoxistrobin+  T1+ Clorotalonil  T1+ Clorotalonil,
difenoconazole 500 1,81/ha 2,51/ha 0
ce/ha Testigo azoxistrobin+  T1+ Clorotalonil  T1+ Clorotalonil,
difenoconazole 500 1,81/ha 2,51/ha
cc/ha
D 060 4
1400,0 a ] a 3
a a 1
1200,0 a 050
g
1000,0 040 -
- o
2 800,0 3
4 9
2030
]
5 600,0 :
a W B Total =020
400,0 E '
2000 0,10 4
00
Testigo azoxistrobin + T1 + Clorotalonil T+ 0,00 ! !
difenoconazole ~ 1,81fha  Clorotalonil, 2,5 Testigo azoxistrobin +  T1+ Clorotalonil 1,8 T1+ Clorotalonil,
500 cc/ha /ha difenoconazole 500 I/ha 2,51/ha
Titulo del eje ce/ha
E
0,90
080 - ° 4 2 a
L0070 -
8,
E 0,60 -
€ 0,50 4
I
% 0,40 -
c
8 0,30 -
5
$ 020 -
e
0,10 -
0,00 | . :
Testigo azoxistrobin+  T1+ Clorotalonil T1+ Clorotalonil,
difenoconazole 1,81/ha 2,51/ha
500 cc/ha

Figura 5. A- NGmero de plantas/m2. B- Nimero de frutos. C- Biomasa. D- Indice de cosecha y E-
Relacién grano/caja para el experimento 1. Ciclo 2015-16. Las Ensenadas. Letras distintas indican
diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

En estos cinco componentes analizados anteriormente los diferentes tratamientos realizados
en el experimento no tuvieron efectos directos sobre ellos, ya que no se pudieron observar
diferencias estadisticamente significativas.
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Otro componente del rendimiento analizado fue el peso de un fruto, en el cual se obtuvo el

peso promedio de un fruto para todos los tratamientos realizados (Figura 6).
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difenoconazole
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T1 + Clorotalonil T1+ Clorotalonil,
1,8 /ha 2,51/ha

Figura 6. Peso de un fruto en los distintos tratamientos. Ciclo 2015-16. Las Ensenadas. Letras

distintas indican diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

En cuanto al peso de un fruto (Figura 6) se puede observar que existen diferencias

significativas entre los pesos de un fruto de los distintos tratamientos con respecto al testigo no

mostrando diferencias entre ellos. En comparacion con una investigacion realizada por Flores et al.

(2009) en la provincia de Jujuy, llegaron a resultados similares ya que ellos compararon el peso de

100 frutos y encontraron diferencias en el peso de los mismos entre el testigo y el tratamiento en el

cual se utilizo6 clorotalonil.

Otro componente que se analizd fue el rendimiento que se obtuvo en los distintos

tratamientos realizados en el experimento 1, por lo cual se puede observar en la Figura 7 el

rendimiento en fruto y el rendimiento en semilla.
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difenoconazole 500 1,8 I/ha 2,51/ha
cc/ha

Figura 7. Rendimiento de los frutos y semillas en los distintos tratamientos para el experimento 1.
Ciclo 2015-16. Las Ensenadas. Letras distintas indican diferencias significativas segun test de
Duncan (5%).

Con respecto al rendimiento en frutos (Figura 7), se observa que el mayor rendimiento lo
presentd el T2 (T1 + Clorotalonil 1,8 I/ha) diferenciandose significativamente del resto de los
tratamientos. Resultados obtenidos por Lopez et al. (2014) en el trabajo de enfermedades de mani
son similares a los encontrados en esta experiencia, ya que en su experimento, el rendimiento de
frutos fue mayor en los tratamientos en los cuales utilizo clorotalonil como fungicida.

Otro experimento realizado por Riguero et al. (2017) en donde realizaron controles de
viruela de mani con distintos fungicidas y sus combinaciones durante tres campafias consecutivas,
Ilegaron a la conclusién que los tratamientos de fungicidas con clorotalonil, aplicados solos o en
mezcla, fueron los que lograron los mejores rendimientos (mayor rendimiento cuando el control de
la enfermedad fue mejor), siendo mayor la diferencia cuanto mayor fue la agresividad de la
enfermedad.

En la Figura 7 se puede observar el rendimiento de semilla de los distintos tratamientos
realizados, y se puede visualizar que entre ellos no hubo diferencias estadisticas diferentes. Estos
resultados difieren con los encontrados por Oddino et al. (2018) ya que en su investigacion se
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observaron diferencias en el rendimiento de granos y/o semillas entre el testigo y los demas

tratamientos en los cuales utilizé clorotalonil.

El dltimo el componente analizado fue el porcentaje de mani confiteria, ya que el mismo es

importante porque nos dice la calidad en tamafio del mani cosechado. (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de mani confiteria. Ciclo 2015-16. Las Ensenadas. Letras distintas indican
diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

Analizando el porcentaje de mani confiteria, se puede concluir que los tratamientos en los
cuales se aplico fungicidas el mismo fue mayor con respecto al testigo con diferencias
estadisticamente significativa. Al respecto y como se observa en la Figura 8, el testigo llega a un
78% de mani confiteria mientras que los demas tratamientos alcanzan més del 80% de mani
confiteria tal como se esperaba de acuerdo al planteo de la hipotesis de este trabajo. Resultados
similares fueron obtenidos por Oddino et al. (2018) quien probando el efecto de nuevos fungicidas
en el control de viruela del mani y el rendimiento del cultivo, obtuvo un mayor rendimiento

confiteria del mani en los distintos tratamientos con aplicacion de fungicidas con respecto al testigo.
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Experimento 2

En el experimento realizado en la localidad de Holmberg, la cosecha de las muestras se
llevo a cabo el 18/04. Luego fueron llevadas al laboratorio para poder obtener los datos necesarios
para ser analizados.

En la figura 9 se puede observar el nimero de plantas que tenian los diferentes tratamientos

al momento de la cosecha del cultivo.

20 - d
18 - 3 a
I
= |
-
=
_Z; 10 -
o 87
z 4 -
2 -
0 1 T T T 1
Testigo azoxistrobin+  T1+fertilizante T1+ Fertilizante
difenoconazole, foliar 1 (fosforo  foliar 2 (fosforo
500 cc/ha 30% y potasio  9,5% y potasio
20%) 2 1/ha 13,5%) 11/ha

Figura 9. Numero de planta/m? en los distintos tratamientos. Ciclo 2015-16. Holmberg, Cérdoba
Letras distintas indican diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

Como se observa en la Figura 9 hay diferencias estadisticas entre los nimeros de plantas/m?
de los tratamientos con respecto al testigo, ya que los tratamientos en los cuales se utilizaron
fungicidas presentan mayor nimero de plantas logradas a fin del ciclo. Esta diferencia de plantas se
puede deber a que el testigo no tuvo aplicaciones de fungicida y por lo cual algunas plantas pueden
haber muerto en el ciclo del cultivo a causa de la enfermedad.

Una investigacion realizada por Kearney et al. (2014) obtuvo resultados distintos, ya que en
ese experimento no se observaron diferencias en el nimero de plantas/m? en los distintos

tratamientos.
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Dentro de los componentes del rendimiento analizados se registré el nimero de fruto/m? y
numero de frutos/plantas (Figura 10).
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Testigo azoxistrobin + T1 +fertilizante  T1+ Fertilizante
difenoconazole, 500foliar 1 (fosforo 30%  foliar 2 (fosforo
cc/ha y potasio 20%) 2 9,5% Yy potasio
I/ha 13,5%) 11/ha

Figura 10. Numero de frutos/m? y numero de frutos por planta. Ciclo 2015-16. Holmberg. Letras

distintas indican diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

En lo que se refiere al nimero de frutos se observd una diferencia entre el testigo y los
demés tratamientos que tuvieron aplicacion de fungicida, siendo estos los que mostraron mayor
ndmero de frutos/m? (Figura 10). Carrara et al. (2011) evaluaron la aplicacién de fertilizante foliar
en el cultivo de mani y también llegaron a resultados similares a los que se obtuvieron en esta
investigacion, ya que encontré diferencias significativas en el namero de frutos entre el testigo y el
tratamiento en donde aplico el fertilizante foliar.

El rendimiento de frutos y semillas también fue medido en el laboratorio para cada uno de
los tratamientos (Figura 11).
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Figura 11. Rendimiento en fruto y semillas del mani. Ciclo 2015-16. Holmberg, Cérdoba. Letras
distintas indican diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

El rendimiento de fruto tuvo una disminucion significativa en el tratamiento testigo con
respecto a los demas. EI mayor rendimiento lo tuvieron T2 y T3 que fueron los tratamientos en los
cuales se aplico el fertizante foliar (Figura 11). Estos resultados fueron diferentes a los encontrados
por Haro et al. (2010) en una investigacion llevada a cabo en la provincia de La Pampa, en donde se
estudio el efecto de la fertilizacion (N-P-Ca) sobre el rendimiento en el cultivo de mani, y llegaron a
la conclusion que no se observaron diferencias estadisticas en el rendimiento en los distintos
tratamientos.

El rendimiento de semillas mostrd diferencias entre los distintos tratamientos, siendo el
tratamiento testigo el que menor rendimiento de semilla presentd. Los tratamientos en los cuales se
utilizo el fertilizante foliar presentaron los mayores rendimientos. Resultados similares fueron
obtenidos por Cerioni et al. (2013) en donde realizaron una fertilizacion foliar con boro en cultivo
de mani en plena floracion y obtuvieron como resultado un aumento en el rendimiento de semillas
con respecto al testigo.

En este experimento al igual que el experimento realizado por Kearney et al. (2014) en la
campafia 2013-14 en las localidades de General Deheza y Rio Cuarto, provincia de Cordoba, se

obtuvieron mayores rendimientos tanto en frutos como en semilla en los tratamientos en los cuales
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se les aplico fosfitos. Ese aumento en el rendimiento fue debido al aumento del nimero de frutos
por superficie. Igual que los resultados obtenidos por Carrara et al. (2011) también son similares a
los resultados que se obtuvieron en esta investigacion, ya que los tratamientos en donde se aplicé el

fertilizante foliar el rendimiento fue mayor

La relacion grano/caja es un parametro importante de medir ya que el grano es lo
importante de este cultivo y lo que realmente comercializan las industrias, por lo cual es importante

gue la misma sea alta (Figura 12)
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Figura 12. Relacion grano/caja del mani. Ciclo 2015-16. Holmberg, Coérdoba. Letras

distintas indican diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

Con lo que respecta a la relacion grano/caja se puede observar una diferencia entre el
tratamiento T1 con el resto de los tratamientos, el cual este presenta la relacion grano/caja mas baja,
en comparacion al resto de los tratamientos, como se puede observar en la Figura 12. Kearney et al.
(2015) en una investigacion donde utilizé fertilizante foliar para el control de carb6n de mani,
también analizaron los componentes del rendimiento y se obtuvo como resultados que no hay
diferencia en la relacion grano/caja entre el testigo y el tratamiento en el cual tenia fertilizante

foliar.
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Por ultimo y para el fin comercial es importante el porcentaje de mani confieria que se obtiene de
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tratamiento, como se puede observar en la Figura 13.

cada

Figura 13. Porcentaje de mani confiteria. Ciclo 2015-16. Holmberg. Letras distintas indican

diferencias significativas segun test de Duncan (5%).

El porcentaje de mani tipo confiteria que se obtuvo para cada tratamiento difiere con

respecto al testigo (TO) segln se observa en la Figura 13.
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CONCLUSIONES

En el experimento donde se utilizé clorotalonil, el cual se llevd a cabo en la localidad de
Las Ensenadas, Cdrdoba se puede observar que los valores finales de incidencia de viruela que se
alcanzaron en el ensayo rondaron entre el 76 y el 82 % destacandose el tratamiento con el agregado
de la dosis mayor de clorotalonil que fue 60 % de incidencia final.

La severidad fue el parametro que permitié cuantificar en forma correcta la epidemia y
verificar la accién de todos los fungicidas utilizados en el experimento para el control de viruela del
mani. Todos los fungicidas utilizados presentaron control de viruela diferenciandose del tratamiento
testigo sin aplicacion.

El peso de la biomasa total a cosecha no se modificado por los tratamientos con fungicidas,
aungue se observé una tendencia a aumentar con la aplicacion de fungicidas.

Las diferencias en el rendimiento de frutos y semillas fueron estadisticamente diferentes,
donde el tratamiento testigo es el que presentd el menor rendimiento de frutos y semillas.

Para la relacién grano/caja los tratamientos no presentaron diferencias entre ellos. Mientras
que en el rendimiento confiteria se detectaron diferencias significativas en el cual el tratamiento
testigo presentd los menores valores de porcentaje de mani confiteria (77 %) mientras que los
tratamientos con fungicidas variaron en un rango de 83 % (T3) a 86 % (T2).

Con lo que respecta al experimento realizado en la localidad de Holmberg, Cérdoba, en el
cual se utilizé los fosfitos se concluye que los valores finales de incidencia que se alcanzaron en el
ensayo fueron del 94 % en el testigo absoluto, indicando la alta presion de la enfermedad en este
sitio, mientras que en los tratamientos esos valores fueron mucho menores (entre el 62 y el 69%).

Con lo que respecta la severidad de la enfermedad, todos los tratamientos utilizados
presentaron un mayor control de viruela diferenciandose del tratamiento testigo sin aplicacion que
presento una severidad final mucho mayor con respecto a los otros tratamientos.

La cantidad de fruto por unidad de superficie y el peso individual de los frutos fueron
mucho mayor en los tratamientos T2 y T3 donde se utiliz6 el fosfito junto con la aplicacion del
fungicida.

El tratamiento testigo es el que presentd el menor rendimiento de frutos y semilla,
destacandose el T2 y T3 con un aumento en el rendimiento de frutos de un 15y 14% con respecto al
testigo.

El IC vari6 entre los tratamientos evaluados. El alto IC del tratamiento testigo estuvo

asociado a la pérdida de biomasa foliar a causa de la enfermedad.
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En el rendimiento confiteria se detectaron diferencias, donde el tratamiento testigo presento
los menores valores de porcentaje de mani confiteria (72%), mientras que los tratamientos con

fungicidas variaron en un rango del 92% al 94% sin diferencias entre ellos.
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