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RESUMEN

Evaluacion de la aplicacién de fungicidas quimicos y biol6gicos en el control de

viruela del mani

Las enfermedades son el principal problema sanitario que presenta el cultivo de mani (Arachis
hypogaea L.), siendo la viruela (Cercospora arachidicola - Cercosporidium personatum) la méas
importante a nivel mundial. EI manejo de la enfermedad se realiza principalmente a traves del control
quimico en todas las regiones productoras de mani en el mundo. Los fungicidas mas ampliamente
usados en los ultimos afios, presentaban una buena eficiencia de control, sin embargo, con el
transcurrir del tiempo, se han ido detectando cada vez mas escapes de la enfermedad. Esto ultimo,
sumado a los problemas ambientales que trae su uso de manera ineficiente, lleva a plantear la
necesidad de buscar otras herramientas de manejo que permitan un control mas eficiente y menos
contaminante de la enfermedad. Al respecto, hay muchos trabajos en los que se utilizan
microorganismos benéficos, como potenciales agentes de biocontrol de enfermedades, entre los que
destacan ciertos géneros de hongos y bacterias. Por este motivo, se plante6 como objetivo del presente
trabajo, evaluar el efecto de fungicidas de diferentes grupos quimicos, con distintas dosis y nimero de
aplicaciones, en conjunto con la aplicacion de microorganismos benéficos en las semillas, sobre la
intensidad de la viruela del mani y el rendimiento del cultivo.

Los estudios se llevaron a cabo en la campafia 2018/19, en un lote comercial de mani en el &rea rural
de General Cabrera, al Noreste de la localidad de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

Se plante6 un ensayo en un disefio en franjas con tres repeticiones, donde las filas fueron los diferentes
bioformulados colocados en la semilla: A. No- inoculado (control), B. Inoculacion con Trichoderma
harzianum ITEM 3636; C. Inoculacién con Pseudomonas sp. y D. Inoculacién con T. harzianum
ITEM 3636 + Pseudomonas sp.; mientras que las columnas fueron los distintos fungicidas quimicos
en diferentes dosis y numero de aplicaciones: , 1) Testigo sin fungicidas; 2) Pyraclostrobin (13,3%) —
epoxiconazole (5%) (750 cc/ha) x 4 aplicaciones, 3) Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) +
pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha) x 4 aplicaciones; 4) Clorotalonil (72%) (1400 cc/ha), x 5
aplicaciones; 5) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%) (750 cc/ha) x 2 aplicaciones, 6)
Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha) x 2 aplicaciones; ) 7)
Clorotalonil (72%) (1400 cc/ha), x 3 aplicaciones; 8) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%)
(450 cc/ha) x 4 aplicaciones, 9) Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%)
(720 cc/ha) x 4 aplicaciones; y 10) Clorotalonil (72%) (840 cc/ha), x 5 aplicaciones. El tamafio de

cada parcela fue de 14 m2 (4 surcos x 5 m).

La evaluacion de la enfermedad se realizé cada 15 dias a partir de la aparicion de los primeros

sintomas de la enfermedad. De cada repeticion, se sacaron 5 ramas laterales donde se realizd la



evaluacion de la enfermedad a traves de incidencia (% de foliolos afectados), severidad total (% de
area foliar perdida), tasa de incremento (%) y area bajo la curva de progreso de viruela (ABCPE). Para
la evaluacion de la produccion, se efectu6 la cosecha manual de 2 metros cuadrados de cada
repeticion, estimandose el rendimientos en vainas, granos y granos tamafio confiteria (kg/ha). Los
tratamientos, fueron comparados mediante ANAVA y test DGC (p<0,05) utilizando el programa
Infostat (Di Rienzo et al., 2011).

Para los parametros de cuantificacién de la enfermedad, los menores valores se registraron en
los tratamientos con Pseudomonas spp. Y el co-indculo entre Pseudomonas spp. y T. harzianum ITEM
3636 aunque sin diferencias significativas. Por otro lado, la enfermedad fue significativamente menor
cuando se utilizaron fungicidas aplicados al follaje, que en el control, encontrando a su vez, que los
tratamientos con Clorotalonil mostraron una incidencia menor que el resto de los fungicidas. No se
encontraron diferencias para los parametros de rendimiento evaluados.

Palabras claves: Mani, viruela, fungicidas, microorganismos benéficos, rendimiento.



ABSTRACT

Evaluation of chemical and biological fungicides application in the control of leaf spot

Diseases are the main sanitary trouble in peanut crop (Arachis hypogaea L.) being the
leaf spot (Cercospora arachidicola - Cercosporidium personatum) the most important worldwide.
Disease manage is mainly through chemical control in all peanut producing areas in the world. The
fungicides most widely used in the last years, had a good control performance, however over time, it
has been detected lack of disease control. The last point added to the environmental problems that
brings its use in an inefficient way, make to raise the need of look for another management tools that
allow a more efficient and less polluting disease control. There are many jobs that study beneficial
microorganisms like potential diseases biocontrol agents, where some genres of fungi and bacteria
stand out. For this reason, the objective of the present work was studying the effect of fungicides from
different chemical groups, with various doses and applications number, together with the use of
beneficial microorganisms on the seeds, on the leaf spot intensity and crop yield.

The assay was made in the agricultural campaign 2018/19 in a commercial field in the rural area
or General Cabrera, province of Cérdoba. A strip-plot design with three repeats was followed, where
horizontal strips was the different biological agent added to the seeds: A. Uninoculated (control), B.
inoculated with Trichoderma harzianum ITEM 3636; C. Inoculated with Pseudomonas sp. and D.
inoculated with T. harzianum ITEM 3636 + Pseudomonas sp.; while the vertical strips were the
different fungicides, doses and number of applications: 1) Control without fungicides; 2)
Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%) (750 cc/ha) x 4 applications, 3) Fluxapyroxad (5%) +
epoxyconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha) x 4 applications; 4) Chlorothalonil (72%)
(1400 cc/ha), x 5 applications; 5) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%) (750 cc/ha) x 2
applications, 6) Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha) x 2
applications; 7) Chlorothalonil (72%) (1400 cc/ha), x 3 applications; 8) Pyraclostrobin (13,3%) —
epoxiconazole (5%) (450 cc/ha) x 4 applications, 9) Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) +
pyraclostrobin (8,1%) (720 cc/ha) x 4 applications; y 10) Chlorothalonil (72%) (840 cc/ha), x 5
applications.

Evaluation was made each 15 days since the first disease symptoms. For each repeat, 5 lateral
branches were taken to evaluate the disease through incidence (affected leaflets percentage), severity
(lost foliar area percentage), increment rate (%) and area under the disease progress curve. For
production estimation, 2 square meters were hand harvested for repeat to have pod, grain and
confectionery quality grain yield estimated in kg/ha. Treatments were compared through ANAVA and
DGC test (p<0,05) using the program Infostat. The lower values for the disease were registered on the
treatments with Pseudomonas spp. and Pseudomonas spp. + T. harzianum ITEM 3636, but without

significant differences. On another hand, disease values were significantly lower when foliar



fungicides were used respect to the control. Furthermore the treatment with Chlorothalonil showed
lower incidence values that the rest of the fungicides. On the evaluated yield parameters no difference
were found.

Key words: peanut, leaf spot, fungicides, beneficial microorganisms, yield.



INTRODUCCION

El mani pertenece a la familia Leguminosas, subfamilia Papilionoideas, tribu Aeschynomeneae,
genero Arachis. EI 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 (Hammons, 1982; 1994; Fernandez et al., 2006; Grabiele et al., 2012).

La planta de mani tiene una estructura bésica conformada por un tallo central (eje n) y dos
ramificaciones primarias (n+1), que serian las ramificaciones cotiledonares; a partir de ellas pueden
seguir saliendo otras (n+2, n+3). El grado de ramificacidn varia con los genotipos, siendo mayor en el
cultivar tipo Virginia con respecto a los 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
distribucion 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 vegetativas y reproductivas, que
se disponen de dos en dos sobre las ramas; lo que le confiere un mayor grado de indeterminacion y
mejora su capacidad de ocupacién del espacio y del tiempo. Mientras que los genotipos de la
subespecie fastigata, variedad fastigata y vulgaris (Valencia y Espafiol, respectivamente) tienen una
estructura de distribucién 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).

La produccion mundial estimada a julio del 2016 fue de 40.43 millones de toneladas; los principales
paises productores y exportadores son EE.UU., China, India, Argentina y los principales mercados
importadores son Union Europea, Indonesia, México y Rusia (USDA, 2016).. En la Gltima década,
Argentina 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 Gltimos 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 méas del 90% al total nacional, con 1.136.400 Tn para la campafia 2016/2017 (Cémara Argentina
del Mani, 2017). Aproximadamente un 15% de la produccién de mani se destina a la industria, un 80%
a la exportacién, un 2% para semillas y otros usos y 3% para acumulacion de stocks (Blengino 2015).
Los departamentos que se destacan por su productividad manisera son Rio Cuarto, General Roca,

Roque Séenz Pefia, General San Martin y Judrez Celman. Ademas, en la provincia de Cordoba se



encuentra la totalidad de la industria procesadora (plantas de secado, procesamiento Yy
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).

La principal limitante de la produccion de mani en Argentina son las enfermedades (Busso et al.,
2004; March y Marinelli, 2005), las cuales se pueden dividir en enfermedades del filoplano (foliares) y
del rizoplano (generadas por patdégenos de suelo). Teniendo en cuenta que para gque ocurra una
enfermedad, es necesario que confluyan un huésped susceptible, un patégeno virulento y un ambiente
favorable (March y Marinelli, 2005), las caracteristicas botanicas de la planta: porte rastrero, follaje
denso y no menos de 150 dias de ciclo del cultivo, son altamente favorables para la mayoria de las
enfermedades. La viruela del mani causada por Cercospora arachidicola Hori y Cercosporidium
personatum (Berck.& Curt Deighton) es la principal enfermedad foliar que afecta al cultivo en todos
los paises productores (McDonald et al., 1985; Waliyar, 1991; Moraes et al., 1994; Pedelini, 1994;
Culbreath et al., 2002; Monfort et al., 2004) con valores de intensidad variables de acuerdo a la
localidad y campafia agricola (Moraes y Godoy, 1995; 1997; ; March y Marinelli, 2005.

Los sintomas de esta enfermedad 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 didmetro de 2 a 10 mm de color marrén, que generalmente
presenta un halo amarillento en la viruela temprana y no tan marcado en la tardia. La defoliacion, que
ocurre independientemente del nimero de manchas que tengan los foliolos, en numerosos trabajos esta
indicada como la causa principal de disminucién de los rendimientos (Boote et al., 1980; Backman y
Crawford, 1984; Waggoner y Berger, 1987; Bourgeois y Boote, 1992). Por otro lado, con elevada
intensidad de la enfermedad se puede producir un debilitamiento de los ginecéforos, generando
desprendimiento de frutos al momento de la cosecha (Troeger et al., 1976; Bourgeois et al., 1991).
Diferenciar los agentes causales a traves del sintoma suele ser dificultoso, por lo que la forma mas
practica es a través del signo, observandose que C. arachidicola forma conidiéforos en grupos laxos y
conidios hialinos, mientras que C. personatum fructifica abundantemente en la cara inferior con
conidiéforos compactos y conidios coloreados (Marinelli y March, 2005). Ambas especies pueden
estar presentes durante todo el ciclo del cultivo, inclusive sobre un mismo foliolo, prevaleciendo una u
otra segun el cultivar, caracteristicas climaticas de la campafia agricola, entre otros factores. Aunque
en los dltimos afios en Argentina, C. personatum ha sido el patdgeno mas prevalente, siendo menos
probable encontrar a C arachidicola (Oddino et al., 2016).

El inéculo sobrevive como micelio en el rastrojo, en éste se producen los conidios que dispersados por
salpicaduras de lluvia causardn 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

8



cuales se producen mas conidios, que dispersados por el viento, la lluvia o riego por aspersion,
produciran las infecciones secundarias. Este ciclo puede repetirse tantas veces como se den las
condiciones ambientales favorables y exista tejido vegetal sano, por lo que se trata de una enfermedad
policiclica. Las condiciones climéaticas son de gran importancia para el desarrollo de epidemias de la
viruela del mani. Se ha comprobado que es la humedad relativa el principal factor climatico que
desencadena la enfermedad. Al respecto, la humedad relativa necesaria es del 95%, durante al menos
tres dias. Si bien la temperatura es importante, no tiene la dimension del periodo de “mojado” de las
hojas, habiéndose demostrado que las esporas de ambas especies germinan en un amplio rango de
temperaturas, pero entre 18 y 20°C son las mas favorables para el desarrollo epidémico de la
enfermedad. 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 determino
gue por cada porcentaje de incremento de la defoliacion a partir de un umbral del 20%, la produccion
disminuia entre 15 y 35 kg/ha; lo que indicaria que una defoliacion final del 30% arrojaria pérdidas
entre 150 y 350 kg/ha. Este rango de pérdidas es atribuido a factores como la etapa del cultivo donde
se presenta la viruela, su tasa de incremento, rendimientos potenciales y su sistema de produccion
(Marinelli y March, 2005).

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

Como toda enfermedad policiclica, las estrategias de manejo deben basarse en disminuir el indculo
inicial y la tasa epidémica (Marinelli et al., 1992; Davis et al., 1993; March et al., 2007).

Para disminuir el inéculo inicial han sido evaluadas varias estrategias basadas principalmente en
rotaciones y labranzas (Porter y Wright, 1991; Sholar et al., 1993; Oddino et al., 2000; Monfort et al.,
2004), aunque el alto potencial de produccion 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). Dentro de las
herramientas més 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). En el caso de viruela del mani, el control quimico a través de fungicidas foliares es la tactica
mas utilizada en todas las regiones productoras del mundo (Waliyar, 1991; Lopes et al., 1993, Dario et
al., 1994; Leite et al., 1994; Brenneman y Culbreath, 2000; Waliyar et al., 2000).

Entre los fungicidas mas utilizados para el control de la enfermedad hay algunos de contacto, otros

con efecto mesostémico y en mayor nimero productos sistémicos. Los primeros se caracterizan por
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formar una barrera superficial, eliminando esporas o afectando el tubo germinativo de las mismas
(Ellis, 1990), existiendo escasas probabilidades de originar resistencia de los patégeno por afectar
diferentes metabolismos y tener maltiples sitios de accion (Koller y Scheinpflug, 1987; De Waard.,
1993). El grupo de fungicidas en base a estrobilurinas y carboxamidas son los que presentan efecto
mesostémico, y son los grupos de fungicidas mas recientes y de amplia utilizacion para el control
quimico de la viruela del mani en Argentina, con accion sobre la germinacion, penetracion y
crecimiento subcuticular del hongo (Ypema y Gold, 1999; March y Marinelli, 2005; Siqueira de
Acevedo, 2007). Los fungicidas sistémicos, y dentro de ellos el grupo de los triazoles, son los que han
tenido mayor uso para el control de la enfermedad en las Gltimas dos décadas. Estos productos, de
accion localmente sistémica, tienen efecto preventivo como los protectores, pero ademas suprimen
infecciones producidas hasta 48-72 horas antes de su aplicacién (Ellis, 1990; Labrinos y Nutter, 1993).
En Argentina el control de viruela era realizado principalmente por triazoles durante la década de
1990, y luego a partir de 2003-2005, casi la totalidad de la superficie fue tratada con fungicidas
mezclas de estrobirulinas+triazoles. Estas mezclas mostraron una buena eficiencia de control, aunque
en las Ultimas camparfias se han detectado escapes de la enfermedad, los que han sido atribuidos a
factores tales como condiciones climaticas, intervalos de aplicacion y eficiencia de los fungicidas
(Oddino, 2014). A partir del afio 2013 se han inscripto para mani, nuevos productos en base a
fungicidas del grupo de las carboxamidas, las cuales podrian ser una alternativa para mejorar la
eficiencia de control de la enfermedad (Oddino et al., 2016). A su vez, en las ultimas campafias se ha
incrementado el uso de clorotalonil, producto de amplio uso en la produccién de mani en el mundo
(Culbreath et al., 2002), pero con escasos datos de su eficiencia en Argentina (Difiore, 2015; Palacios
et al., 2016).

Si bien el control quimico ha mostrado buenas respuestas, el uso indiscriminado de sustancias
quimicas para controlar las enfermedades ha ocasionado problemas ambientales como son el
desarrollo de cepas resistentes a los agentes quimicos, acumulacion de los residuos de los plaguicidas
en el medio ambiente y eliminacion de microorganismos beneficiosos y antagonistas naturales de
plagas. Ademas, el alto costo de esto productos es un factor limitante en la rentabilidad de la
produccion de mani (Partridge et al., 2006).

Diversos agentes bioldgicos, patdgenos necrotizantes, hongos y bacterias no patégenas, presentes en el
suelo, son capaces de inducir resistencia a enfermedades en vegetales (Van Loon et al., 2006). Los
microorganismos benéficos del ambiente suelo y/o enddéfitos, no solo pueden afectar la supervivencia,
reproduccion o virulencia de los fitopatégenos, sino también proteger a la planta indirectamente, por
ejemplo, mediante la induccion de defensas, aumentando la resistencia frente a los mismos. Dentro de
las denominadas PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria); estan especialmente caracterizadas
aquellas pertenecientes al género Pseudomonas (Zamioudis y Pieterse, 2012).

Por otro lado, las especies fangicas del género Trichoderma, son agentes potenciales de biocontrol

para muchos patégenos del suelo. Uno de los mecanismos de biocontrol con Trichoderma es el
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parasitismo, donde este reconoce y ataca al hongo patdégeno, excretando enzimas hidroliticas
extracelulares, como quitinasas, p-1,3 glucanasas, proteasas y lipasas, que actlan en las paredes
celulares del hongo, causando su lisis (Kim et al., 2015). Pero al mismo tiempo, es importante sefialar
que muchas especies de este género no solo combaten patdgenos de manera directa, sino que se
comportan como simbionte oportunista de plantas, aumentando su resistencia sistémica frente a
numerosos microorganismos (Shoresh et al., 2010), lo cual cobra fundamental importancia cuando se
trata de patégenos que afectan la parte aérea.

Debido a la importancia de la enfermedad en el cultivo y los escapes de la misma en las Ultimas
campafias, es muy importante la evaluacion de la combinacion de nuevos métodos de control, como
biolégicos y quimicos para mejorar la eficiencia y lograr mayor sustentabilidad en el manejo de la

enfermedad.

HIPOTESIS:

La combinacion de tratamientos biologicos y quimicos presentan buena eficiencia de control de

viruela del mani.

OBJETIVOS

Objetivo General:

e Evaluar la eficiencia de la aplicacion de tratamientos bioldgicos y quimicos sobre la
intensidad de viruela del mani.

Objetivos Especificos:

e Determinar el efecto de diferentes tratamientos bioldgicos y fungicidas foliares sobre la

incidencia, severidad, tasa de incremento y area bajo la curva de progreso de viruela del mani.

e Comparar la eficiencia de control de tratamientos bioldgicos y quimicos respecto a los

utilizados tradicionalmente.

e Establecer el aporte de los tratamientos biologicos sobre el control de la enfermedad
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MATERIALES Y METODOS

Los estudios se llevaron a cabo en la campafia 2018/19, en un lote comercial de mani en el area rural
de General Cabrera, al Noreste de la localidad de Rio Cuarto, Cordoba, Argentina.

Se plante6 un ensayo en un disefio en franjas con tres repeticiones, donde las filas fueron los diferentes
bioformulados colocados en la semilla: A. No- inoculado (control), B. Inoculacion con Trichoderma
harzianum ITEM 3636; C. Inoculacién con Pseudomonas sp. y D. Inoculacién con T. harzianum
ITEM 3636 + Pseudomonas sp.; mientras que las columnas fueron los distintos fungicidas quimicos
en diferentes dosis y nimero de aplicaciones: , 1) Testigo sin fungicidas; 2) Pyraclostrobin (13,3%) —
epoxiconazole (5%) (750 cc/ha) x 4 aplicaciones, 3) Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) +
pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha) x 4 aplicaciones; 4) Clorotalonil (72%) (1400 cc/ha), x 5
aplicaciones; 5) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%) (750 cc/ha) x 2 aplicaciones, 6)
Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha) x 2 aplicaciones; ) 7)
Clorotalonil (72%) (1400 cc/ha), x 3 aplicaciones; 8) Pyraclostrobin (13,3%) — epoxiconazole (5%)
(450 cc/ha) x 4 aplicaciones, 9) Fluxapyroxad (5%) + epoxyconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%)
(720 cc/ha) x 4 aplicaciones; y 10) Clorotalonil (72%) (840 cc/ha), x 5 aplicaciones. El tamafio de
cada parcela fue de 14 m2 (4 surcos x 5 m).

Para la obtencion del in6culo de T. harzianum ITEM 3636, se parti6 de una colonia pura y de
crecimiento homogéneo del hongo en MEA (Agar Extracto de Malta), de la cual se tomé una pequefia
alicuota de micelio y conidios y se sembrd en nuevas placas con MEA, dejandolas incubar por
aproximadamente 10 dias a 25 °C. Posteriormente, se colocé 10 ml de agua destilada sobre cada una
de las placas, se removid el crecimiento del hongo sobre el medio sélido con ayuda de espatula
Drigalski y se filtré a través de gasas a un recipiente estéril. La concentracion fue ajustada a 5 x 10°
conidios por ml usando agua destilada. Por otro lado, para la obtencién del in6culo de Pseudomonas
sp. se parti6 de colonias de la bacteria crecidas en medio King B (selectivo para Pseudomonas
fluorescentes), se pasd una pequefia cantidad de una de las colonias a Caldo Tripteina de Soja y se
dejo por 24 horas en agitacion hasta obtener un cultivo bacteriano a alta concentracién, que por
dilucién con agua destilada se llevé a 5 x 106 UFC (Unidades Formadoras de Colonias) por mililitro.
Las semillas fueron peleteadas con carboximetilcelulosa (CMC) al 2%, y posteriormente con agua (A),
suspension del hongo (B), suspension de la bacteria (C) y suspension de hongo y bacteria en las
mismas concentraciones (D). Tanto la CMC como los diferentes indculos fueron incorporados a las
semillas a razén de 100 ml por kilogramo de semilla.

La primera aplicacion de los fungicidas foliares se realizdé cuando se comenzaron a observar sintomas
de la enfermedad, mientras que las siguientes se realizaron a diferentes intervalos segin la
residualidad de los tratamientos planteados. Las pulverizaciones se efectuaron con una mochila de gas
carbdnico con 6 picos a 35 centimetros de distancia, utilizando pastillas tipo cono hueco y con un

volumen de 180 I/ha.
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La evaluacion de viruela del mani se realizé cada 15 dias, partiendo de la aparicion de los primeros
sintomas del patdgeno méas prevalente (C. personatum). De cada tratamiento y repeticion, se tomaron
5 ramas laterales, donde se cuantifico la intensidad de la enfermedad. La misma se determiné a partir
de los parametros de incidencia (% de foliolos afectados), y severidad total (% de area foliar pérdida).

Este ultimo pardmetro fue calculado a partir de la siguiente férmula:

ST=((1-D)*Sx)+D
Donde ST: severidad total, D: defoliacion y Sx: severidad promedio calculada a partir de una escala
diagramatica propuesta por Plaut y Berger (1980) y que ha sido validada para la region productora
(Figura 1).
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Figura 1. Escala diagramatica de evaluacion de severidad (Plaut y Berger, 1980).

Para la evaluacién de la produccidn, se efectud la cosecha manual de 2 metros cuadrados de cada
tratamiento y repeticion, separando las vainas del resto de la planta y al llegar a la humedad de
cosecha, fueron trilladas para cuantificar rendimiento (kg/ha) y calidad segun relacién grano/caja (%)
y granos tamafio confiteria (%).

Para la comparacion entre tratamientos, se consideraron los valores de incidencia final (%), severidad
final (%), tasa de incremento (%) y area bajo la curva de progreso de viruela (ABCPE), y rendimiento
en vainas (kg/ha), rendimiento en granos (kg/ha), relacion grano/caja (%) y granos tamafio confiteria
(%) de mani, a través de ANAVA vy test de comparacion de medias DGC (p<0,05) utilizando el
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011),
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RESULTADOS

En esta campafia la enfermedad se presentd con alta intensidad, debido a las condiciones favorables
para la misma. Su incidencia llego a valores superiores al 90%; mientras que la severidad final alcanzé
el 35%.

En ninguna de las variables de medicién de la enfermedad y de la produccion del cultivo se encontrd
una interaccion significativa entre los bioformulados aplicados en la semilla y los fungicidas foliares,
por lo que los efectos se compararon separadamente (cuadros 1 al 7 de anexos)

No se registraron diferencias significativas entre bioformulados aplicados en la semilla, en la
incidencia y severidad final de viruela del mani, presentando valores muy similares entre ellos (cuadro
1).

Cuadro 1. Incidencia y severidad final de viruela del mani segin tratamientos de bioformulados
en semilla.

Tratamiento Incidencia final (%) Severidad final (%0)

Control 64,73 A 10,99 A
Trichoderma spp (T) 64,39 A 11,96 A
Pseudonomas spp. (P) 63,98 A 9,69 A

T+P 62,13 A 10,61 A

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

Todos los tratamientos de fungicidas foliares disminuyeron significativamente la incidencia y
severidad final de viruela del mani respecto al testigo sin tratar (Figuras 2 y 3).

El tratamiento T4 (clorotalonil 1400cc/ha x 5 aplicaciones), presenté un valor de incidencia
significativamente menor que el resto de los tratamientos fungicidas (Figura 2), seguido por T10, el
cual contd con 5 aplicaciones de clorotalonil pero a una dosis de 840cc/ha.

En la figura 3 se observa que todos los tratamientos fungicidas presentaron una severidad final de
viruela significativamente menor que el testigo sin tratar, sin diferencias estadisticas entre fungicidas,

aunque el menor valor se registrd en los tratamientos con clorotalonil con 5 aplicaciones (T4 y T10).
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Figura 2. Incidencia final de viruela del mani (C. personatum) segin fungicidas foliares. Letras
iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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Figura 3. Severidad final de viruela del mani (C. personatum) segun fungicidas foliares. Letras
iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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En el cuadro 2 se observa que tampoco se registraron diferencias estadisticamente significativa entre

los bioformulados en la tasa de incremento y area bajo la curva de progreso de la enfermedad.

Cuadro 2. Tasa de incremento y area bajo la curva de progreso de viruela del mani segin
tratamientos de bioformulados en semilla.

Tratamiento Tasa de incremento ABCPE
(%)

Control 5,61 A 16,60 A
Trichoderma spp (T) 6,07 A 18,00 A
Pseudonomas spp. (P) 4,85 A 14,40 A

T+P 5,39 A 16,00 A

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

Todos los fungicidas disminuyeron significativamente la tasa de incremento y area bajo la curva de
progreso de viruela, sin diferencias estadisticas entre ellos (Figuras 4 y 5). Al igual que lo observado

en la severidad final, los menores valores se registraron en el tratamiento T4 (clorotalonil-1400cc/ha
con 5 aplicaciones).
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Figura 4. Tasa de incremento de viruela del mani (C. personatum) segun fungicidas foliares.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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Figura 5. Area bajo la curva de progreso de viruela del mani (C. personatum) seguin fungicidas

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

EEE Area bajo la curva de progreso de la enfermedad

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

Por las condiciones climaticas favorables para el cultivo ocurridas durante la campafia, se registré una

buena produccién, con valores superiores a 5000kg/ha de rendimiento en vaina.

Si bien todos los tratamientos mostraron valores de produccion superiores al control, no se observaron

diferencias estadisticas entre bioformulados en la semilla en los valores de rendimiento en vainas,

granos y granos tamafio confiteria (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento en vainas, en granos y en granos tamafio confiteria de mani segin

tratamientos de bioformulados en semilla.

Tratamiento

Rendimiento en

Rendimiento en

Rendimiento en

vainas (kg/ha) granos (kg/ha) granos confiteria
(kg/ha)
Control 4893 A 2700 A 2350 A
Trichoderma spp (T) 5252 A 2997 A 2668 A
Pseudonomas spp. (P) 5171 A 2895 A 2583 A
T+P 5087 A 2934 A 2589 A

Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05)
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Entre fungicidas foliares no se registraron diferencias estadisticas en los valores de rendimiento en
vainas, granos y granos tamafio confiteria (Figuras 6, 7 y 8).

Tampoco se visualizo una tendencia en los valores de produccién en ninguno de los tratamientos
fungicidas.
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Figura 6. Rendimiento en vainas de mani segun fungicidas foliares. Letras iguales indican
diferencias no significativas (p<0,05).
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Figura 7. Rendimiento en granos de mani segun fungicidas foliares. Letras iguales indican

diferencias no significativas (p<0,05).
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Figura 8. Rendimiento en granos tamafio confiteria de mani segun fungicidas foliares. Letras

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

En el ensayo realizado, la viruela del mani se present6 con alta intensidad, lo cual sucede normalmente
en esta region cada vez que ocurren condiciones favorables para la enfermedad, debido a que el area
manisera de Cordoba se considera endémica para la misma (March y Marinelli, 2005). El agente
causal que se presentd generando la enfermedad fue C. personatum; siendo esta especie la de mayor
presencia en las Gltimas campafas agricolas (Oddino et al., 2012; 2016; Woelke et al., 2015).

En varias campafias de la Ultima década, esta enfermedad mostré escapes en la mayoria de los lotes de
toda el area manisera (Difiore, 2015; Garcia et al., 2014; Woelke et al., 2015), llevando a valores por
encima del nivel de dafio econémico final de la enfermedad, (Cappiello et al., 2012). Por esta razén es
importante considerar otras herramientas de manejo que complementen el efecto del control quimico,
para disminuir las pérdidas producidas por la enfermedad (Difiore, 2015; Oddino, 2014).

La intensidad de la enfermedad, en este ensayo llegd al 90% de incidencia y hasta el 35% de severidad
en el testigo sin fungicidas, lo que permite sacar conclusiones de su efecto en condiciones altamente
predisponentes para la enfermedad (Marinelli et al., 2017).

No se registrd6 una interaccion estadisticamente significativa entre los factores evaluados
(bioformulados en la semilla y fungicidas foliares) por lo que cada variable se analiz6 por separado.

En este ensayo, no se registraron diferencias significativas entre los bioformulados aplicados en la
semilla en los valores de incidencia final, severidad final, tasa de incremento y area bajo la curva de
progreso de la enfermedad.

Aln sin diferencias estadisticas, en todos los pardmetros de cuantificacion de la enfermedad, los
menores valores se registraron en los tratamientos con Pseudomonas spp. y el co-indculo entre
Pseudomonas spp. y Trichoderma spp.. Las primeras estan dentro de las denominadas PGPR
(Zamioudis y Pieterse, 2012); mientras que diferentes especies del género Trichoderma son
consideradas agentes potenciales de biocontrol para muchos patdgenos del suelo (Kim et al., 2015),
pero también para otros microorganismos que atacan otras partes de la planta, al permitir un
aceleramiento en su resistencia sistémica al ataque por diversos patogenos, estimular la induccion de
mecanismos como respuesta hipersensible, resistencia sistémica adquirida y resistencia sistémica
inducida (Vinale et al., 2008; Benitez et al., 2004) .Del andlisis del efecto de los fungicidas surge que
los tratamientos con Clorotalonil mostraron la mayor efectividad. Su buena performance puede
deberse a la accion de este fungicida en maltiples sitios de accion del patdgeno, presentando escaso
riesgo de resistencia y/o pérdida de eficiencia de control (Siqueira de Acevedo, 2007; FRAC, 2014;
Koller y Scheinpflug, 1987). También es posible que al presentar una residualidad de 14 dias, se
realizaron 5 aplicaciones, con lo cual se fueron protegiendo las hojas nuevas a medida que se
desarrollaba el cultivo, condicion indispensable debido a la falta de movimiento floematico que tienen
los fungicidas (Siqueira de Acevedo, 2007). Este efecto ha sido mencionado en el area manisera por

diferentes autores que observaron mayor eficiencia de control de la enfermedad con 4 o mas
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aplicaciones de este fungicida (Difiore, 2015; Lopez et al., 2014). Esto marca también, que la
eficiencia de Clorotalonil es muy buena, al igual que en el resto de los paises productores de mani
(Culbreath et al., 2002; 2008).

Los fungicidas en base a carboxamidas presentaron un control de la enfermedad significativamente
mejor que las estrobilurinas mas triazoles utilizados en la ultima década, principalmente en el
pardmetro incidencia final, sefialando un avance en la eficiencia de control por parte de este nuevo
grupo. La mejor performance de aquellos fungicidas a base de carboxamidas, respecto a estrobilurinas
y triazoles utilizados en la ultima década, ha sido sefialado por diferentes autores a nivel mundial
(Culbreath et al., 2008; Johnson y Cantonwine, 2013) como también en la regién manisera de Cérdoba
(Difiore, 2015; Woelke et al., 2015).

Todos los valores de produccion fueron muy buenos debido a las excelentes condiciones de lluvia en
la campafa, principalmente en el periodo critico del cultivo donde ocurre el principal llenado de
granos (Fernandez et al., 2006).

Si bien se menciona una relacién directa entre la severidad de la enfermedad y la produccion del
cultivo en todos los paises de produccion de mani (Alderman et al., 1989; Anderson et al., 1993;
Boote et al., 1980; Cappiello et al., 2012; Garcia et al., 2014; Nutter y Shokes 1995; Pedelini, 1994;
Phipps y Powel, 1984; Pixley et al., 1990; Waggoner y Berger, 1987), en este ensayo no se registraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos de bioformulados en la semilla, ni
entre fungicidas foliares.

Si bien en este trabajo no se registraron diferencias importantes con la aplicacion de bioformulados en
la semilla, en el control de viruela y la produccién del cultivo, los resultados obtenidos alientan a
seguir probando estos productos solos y/o combinados con fungicidas para lograr un mejor control de

la enfermedad con una disminucion del uso de fungicidas, manteniendo la productividad del cultivo.
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CONCLUSIONES

La viruela del mani se presentd con elevada intensidad, llegando a valores del 92% de
incidencia, y 35% de severidad final segun los tratamientos.

El pat6geno que se presentd causando la enfermedad fue C. personatum.

No se registro una interaccion significativa entre las variables, bioformulados en la semilla y

fungicidas foliares.

No se registraron diferencias estadisticas entre los bioformulados, en los pardmetros de
cuantificacion de la enfermedad.

Todos los tratamientos con fungicidas foliares, disminuyeron la intensidad de viruela del mani

con respecto al testigo sin tratar.

Los tratamientos con Clorotalonil, presentaron una incidencia de la enfermedad

significativamente menor que el resto de los tratamientos fungicidas.

Los valores de rendimiento de mani fueron muy buenos debido a las excelentes condiciones

climaticas del afio para el cultivo.

No se registraron diferencias estadisticas entre tratamientos en los valores de rendimiento en

vainas, en granos y en granos tamafio confiteria.
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ANEXOS

Cuadro 1. ANAVA y test de comparacion de medias de la incidencia final de viruela del mani.

Variable N R2 R2ZA] CV
Incidencia 120 0,93 0,84 14,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 59833,01 65 920,51 10,48 <0,0001
Curasemilla 120,84 3 40,28 0,19 0,8970
Fungicida 44425,25 9 4936,14 22,84 <0,0001
Repeticion 8426,25 2 4213,12 47,98 <0,0001
Curasemilla*Fungicida 1722,78 27 63,81 0,73 0,8149
Repeticién*Curasemilla 1247,82 6 207,97 2,37 0,0420
Repeticién*Fungicida 3890,07 18 216,12 2,46 00,0056
Error 4741,43 54 87,80
Total 64574,44 119

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=7,6645
Error: 207,9696 gl: 6

Curasemilla Medias n E.E.

C 64,73 30 263 A
T 64,39 30 263 A
P 63,98 30 263 A
TP 62,13 30 263 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=12,4215
Error: 216,1152 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.

1 92,24 12 424 A

5 80,81 12 4,24 B

8 76,41 12 424 B

7 73,43 12 4,24 B

2 69,94 12 4,24 B

6 64,77 12 4,24 C

9 58,41 12 4,24 C

3 57,89 12 4,24 C

10 43,02 12 4,24 D
4 21,16 12 424 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 2. ANAVA vy test de comparacion de medias de la severidad final de viruela del mani.

Variable N R2 RZA] CV
Sev. final 120 0,94 0,87 4297
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 18872,52 65 290,35 13,51 <0,0001
Curasemilla 86,86 3 28,95 0,66 0,6053
Fungicida 10108,09 9 1123,12 4,67 0,0026
Repeticion 3767,43 2 1883,72 87,66 <0,0001
Curasemilla*Fungicida 322,01 27 11,93 0,56 0,9508
Repeticién*Curasemilla 262,65 6 43,78 2,04 0,0764
Repeticion*Fungicida  4325,46 18 240,30 11,18 <0,0001
Error 1160,40 54 21,49
Total 20032,92 119

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=3,5164
Error: 43,7751 gl: 6

Curasemilla Medias n E.E.

T 11,96 30 121 A
C 10,99 30 121 A
TP 10,61 30 121 A
P 9,59 30 121 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=13,0982
Error: 240,3035 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.

1 35,59 12 447 A

5 15,68 12 4.47 B
7 12,26 12 4,47 B
8 9,47 12 4,47 B
3 9,29 12 4.47 B
6 8,18 12 4.47 B
2 7,80 12 4,47 B
9 4,96 12 4,47 B
10 3,73 12 4.47 B
4 0,91 12 447 B

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



Cuadro 3. ANAVA vy test de comparacion de medias de la tasa de incremento de la severidad de

viruela del mani.

Variable N R? R2ZA] CV
Tasa 120 0,94 0,87 42,41
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4823,58 65 74,21 13,74 <0,0001
Curasemilla 22,98 3 7,66 0,66 0,6072
Fungicida 2572,61 9 285,85 4,70 0,0026
Repeticién 980,39 2 490,20 90,79 <0,0001
Curasemilla*Fungicida 83,82 27 3,10 0,58 0,9400
Repeticion*Curasemilla 69,87 6 11,64 2,16 0,0616
Repeticion*Fungicida 1093,90 18 60,77 11,26 <0,0001
Error 291,55 54 5,40
Total 5115,12 119
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,8136
Error: 11,6447 gl: 6
Curasemilla Medias n E.E.

T 6,07 30 062 A
C 5,61 30 062 A
TP 5,39 30 0,62 A
P 4,85 30 062 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=6,5869

Error: 60,7721 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.
1 17,97 12 225 A
5 7,96 12 2,25
7 6,23 12 2,25
8 4,86 12 2,25
3 472 12 2,25
6 4,19 12 2,25
2 3,96 12 2,25
9 2,52 12 2,25
10 1,91 12 2,25
4 0,46 12 2,25

WWWWWWmE®@®mI

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 4. ANAVA y test de comparacion de medias del area bajo la curva de progreso de la
severidad de viruela del mani.

Variable N R? R2ZA] CV
ABCPE 120 0,94 0,87 42,78
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 42776,93 65 658,11 13,59 <0,0001
Curasemilla 199,14 3 66,38 0,66 0,6059
Fungicida 22879,44 9  2542,16 468 0,0026
Repeticién 8591,53 2 4295,76 88,73 <0,0001
Curasemilla*Fungicida 734,16 27 27,19 0,56 10,9474
Repeticion*Curasemilla 603,25 6 100,54 2,08 0,0712
Repeticion*Fungicida 9769,41 18 542,75 11,21 <0,0001
Error 2614,49 54 48,42
Total 45391,42 119

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=5,3291
Error: 100,5416 gl: 6

Curasemilla Medias n E.E.

T 18,03 30 183 A
C 16,59 30 183 A
TP 16,00 30 183 A
P 14,44 30 1,83 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=19,6848
Error: 542,7452 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.

1 53,56 12 6,73 A

5 23,64 12 6,73 B
7 18,49 12 6,73 B
8 14,33 12 6,73 B
3 14,01 12 6,73 B
6 12,38 12 6,73 B
2 11,76 12 6,73 B
9 7,48 12 6,73 B
10 5,64 12 6,73 B
4 1,37 12 6,73 B

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



Cuadro 5. ANAVA y test de comparacion de medias del rendimiento de mani en vainas.

Variable N R2 R2A] CV
Rto Vainas 120 0,72 0,39 1451

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 77917036,52 65 1198723,64 2,19 0,0018
Curasemilla 2137998,20 3 712666,07 1,75 0,2556
Fungicida 10557159,32 9 1173017,70 0,86  0,5787
Repeticion 1019140798 2 5095703,99 9,30  0,0003
Curasemilla*Fungicida 27901789,69 27 1033399,62 1,89 0,0537
Repeticién*Curasemilla 243916153 6 406526,92 0,74 0,6180
Repeticion*Fungicida 24689519,81 18 1371639,99 2,50 0,0049

Error
Total

29575644,02

54 547697,11

107492680,54 119

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=338,8646
Error: 406526,9216 gl: 6

Curasemilla Medias n E.E.

T 5252,18 30 116,41 A
P 5171,05 30 116,41 A
TP 5086,53 30 116,41 A
C 4892,92 30 116,41 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=989,5829

Error: 1371639,9893 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.

10 5607,28 12 338,09 A
3 5435,37 12 338,09 A
5 5286,33 12 338,09 A
2 5285,32 12 338,09 A
8 5201,94 12 338,09 A
9 5061,14 12 338,09 A
1 4890,68 12 338,09 A
7 4807,63 12 338,09 A
6 4760,49 12 338,09 A
4 4670,53 12 338,09 A
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 6. ANAVA vy test de comparaciéon de medias del rendimiento de mani en granos.

Variable N R2 R2 Aj

Ccv

Rto Granos 120 0,76 0,47

16,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 40135331,82 65 617466,64 2,60 0,0002
Curasemilla 1487749,53 3 495916,51 2,04 0,2104
Fungicida 5023512,94 9 558168,10 1,14 0,3863
Repeticion 12622495,47 2 6311247,73 26,60 <0,0001
Curasemilla*Fungicida 10727721,29 27 397323,01 1,67 0,0536
Repeticién*Curasemilla 1461367,73 6 243561,29 1,03 0,4183
Repeticion*Fungicida 8812484,86 18 489582,49 2,06 0,0211

Error 12812253,62
Total 52947585,43

54 237263,96
119

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=262,2924

Error: 243561,2881 gl: 6

Curasemilla Medias n E.E.

T 2997,11 30 90,10 A
TP 2934,21 30 90,10 A
P 2894,67 30 90,10 A
C 2699,09 30 90,10 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=591,2144

Error: 489582,4922 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.

3 3264,74 12 201,99 A
5 3097,74 12 201,99 A
10 3079,24 12 201,99 A
2 2967,51 12 201,99 A
8 2862,15 12 201,99 A
1 2812,54 12 201,99 A
6 2763,40 12 201,99 A
9 2709,58 12 201,99 A
4 2652,71 12 201,99 A
7 2603,08 12 201,99 A
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 7. ANAVA y test de comparacion de medias del rendimiento de mani en granos tamafio

confiteria.

Variable N R2 RZA] CV
Rto G Confiteria 120 0,74 042 18,77
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 34469501,35 65 530300,02 2,32 0,0009
Curasemilla 1692461,01 3 564153,67 1,93 0,2264
Fungicida 4610358,60 9 512262,07 1,18 0,3636
Repeticién 9694342,12 2 4847171,06 21,20 <0,0001
Curasemilla*Fungicida 8904152,09 27 329783,41 1,44 0,1254
Repeticion*Curasemilla 1756357,12 6 292726,19 1,28 0,2819
Repeticion*Fungicida 7811830,41 18 433990,58 1,90 0,0362

Error 12347886,72
Total 46817388,07

54 228664,57
119

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=287,5493

Error: 292726,1861 gl: 6

Curasemilla Medias n E.E.

T 2667,92 30 98,78 A
TP 2589,17 30 98,78 A
P 2583,23 30 98,78 A
C 2350,26 30 98,78 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=556,6372

Error: 433990,5781 gl: 18

Fungicida Medias n E.E.

3 2843,58 12 190,17 A
10 2769,51 12 190,17 A
5 2754,28 12 190,17 A
2 2624,75 12 190,17 A
1 2559,04 12 190,17 A
8 2539,43 12 190,17 A
6 2455,55 12 190,17 A
9 2408,47 12 190,17 A
4 2316,91 12 190,17 A
7 2204,91 12 190,17 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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