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DINAMICA ESPACIAL DEL AREA MANISERA DE C’()RDOBA ENTRE LOS ANOS 2015
A 2019 ESTUDIADA CON TELEDETECCION Y MAPAS DE CALOR

Fiant, S.; Alonso, C.; Meriggiola, P.; Merlo, M.; Echevarria, H.; Nufiez, K.
Bolsa de Cereales de Cordoba.
sfiant@bccba.org.ar

Introduccion

El complejo manicero de Argentina se concentra en la provincia de Cérdoba, con una participacion del 92% de
la produccion industrial de mani a nivel nacional segun datos de la Camara Argentina de Mani. Argentina se
constituye como el principal exportador mundial de manies de alta calidad y de aceite de mani, exportando a
mas de 100 paises y siendo el principal proveedor de manies comestibles de la Uniéon Europea. De acuerdo con
datos provistos por el INDEC, las exportaciones de los principales rubros del complejo manisero alcanzaron las
688.000 ton. en 2019, lo cual representa un incremento del 21% o 120.000 ton. respecto al afio previo.

La superficie sembrada constituye una variable imprescindible para estimar la produccién. La teledeteccion
permite estudiar la evolucion de la superficie ocupada por diferentes cultivos y ver cambios en la distribucion
de estos (Chuvieco E., 1990).

El objetivo de este trabajo es identificar por teledeteccion y mapas de calor la dinamica espacial del area
sembrada con mani entre los afios 2015 y 2019 en la provincia de Cérdoba.

Materiales y Métodos

La superficie sembrada del cultivo de mani se estimé para la provincia de Cérdoba desde el afio 2015 hasta
el afio 2019. En cada campafa se realizé relevamiento a campo identificando y localizando con GPS las
coberturas vegetales aledafias a los caminos. A partir del 2018 se utilizo la plataforma "=, Arc Gis Collector
para el geo posicionamiento. El 51% de los puntos (wpt) recolectados fueron utilizados para realizar una
clasificacion supervisada utilizando el algoritmo Random Forest y el 49% restante para medir la precision. La
superficie sembrada con mani se identifico utilizando imagenes provenientes de los satélites Sentinel 2A y
Sentinel 2B. Las imagenes de estos satélites 2 2 a partir del afio 2018, fueron adquiridas y procesadas bajo la
plataforma de informacién geoespacial Google Earth Engine 3 =2

Se realizé un procesamiento multi temporal empleando un greenest, el cual consiste en seleccionar el pixel
con mayor valor NDVI, de manera de conformar un mosaico multiespectral con los pixeles donde se expreso el
cultivo en mayor medida. Este procesamiento se realiza para un rango de tiempo, determinado por las curvas
fenologicas de los cultivos a analizar.

Las coberturas vegetales de toda la provincia de Coérdoba se clasificaron identificando los diferentes cultivos
sobre el mosaico, entrenando el algoritmo en base al a los puntos obtenidos en campo. La precision de las
estimaciones se determind mediante una matriz de confusion.

Con la superficie sembrada identificada por teledeteccion en cada afio, desde el 2015 al 2019, se realizé un
mapa de calor o de densidad de nucleo, que consiste en una técnica de suavizado de datos basado en la
estimacion de densidad de kernel. Este analisis estadistico es una manera no paramétrica de estimar la funcién
de densidad de probabilidad de un variable. Se realiz6 mediante la plataforma de Quantum GIS.

Resultados y Discusion
En el 2019, el area manicera de Cordoba fue de 259.961 ha, valor obtenido con un 93 % de precisién segun
matriz de confusién de la Tabla 1.

Tabla 1: Errores y precisiones de las estimaciones de area sembrada con Mani 2019-20

| Cordoba Error Comisidn ' Precision Usuario Error Omisidn Precision Produccion
TOTAL 5 aroe; | £4,03% &, 0% a3, 30%

Fuente: Departamento de Informacion Agronémica (DIA). Bolsa de Cereales de Cérdoba.

En la Tabla 2, se presentan los datos estimados de siembra para las ultimas 5 campanas por departamento. La
superficie 2019 resultd 15% inferior al promedio del quinquenio. Ademas, de los 3 principales departamentos
productores de mani, General Roca y Rio Cuarto evidenciaron un leve aumento de superficie, mientras que
Juarez Celman la disminuy®.

1 Empresa que desarrolla y comercializa software para Sistemas de Informacién Geografica.

2 Sentinel 2 es una plataforma satelital montada con sensores &pticos multiespectrales perteneciente al programa
Copernicus de la ESA (Agencia Espacial Europea)

3 Google Earth Engine es una plataforma basada en la nube para el andlisis geoespacial a escala planetaria.
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Tabla 2: Superficie (has.) de Mani intercampanas.

DEPARTA- DEPARTA-
MENTOS 19720 | 1849 | 1718 | 1647 | 15165 MENTOS | 1820 1898 1748 16497 15876

Ris

Calamuchia B 18G4 | 1538 | 938 | 1048 S@pUndo BE0E 12086 | 1TT0 8175 1160
San

Capitad 1] 111 1] 0 L] Afbhgrip a7 38 05 ETZ 1

Clthin 90 124 1] 483 328 80 Jindied ] 552 31 1] 0

Ganaral FRioca | 68650 | 88257 | 80097 | ®ATIS | 8004T | | San Jusio TE5 12 125 284 152

Canaral San Saria

Martin eS| 13180 | 1525 | 11940 | 8567 Maria 2818 4182 2543 1321 1840
Tarcen

Judres Celman | 31754 | 424197 | SEETE | 524734 | 47041 Aurriba 11912 20852 2OT8E 22850 20132

Marcos Judrez | 4567 9,35 §118 g&” 2125 Toidcral 1681 1] [+] [1] 2R

Fie. Roque 5.

Pifia 2BT4T | 21476 | 18065 | FeEEd | 21332 | | Tukimba By 1] 465 250 1]

Rio Cuarin BO41E | TO0N3 | 111008 | ShEDE | DED1R LUrdsn arrm 10114 13079 4502 10203
Tolales

Rin Primadns T3E4 SE91 5642 T148 8844 __[ﬂu!.l 250967 | 288782 | JM252) | J2BSST .'.I'I'E'.iﬂﬂ

Rio Saen B4 0o 1] 0 0

En la figura N° 1 se presenta el mapa de calor del cultivo de mani en el periodo 2015 a 2019. Los puntos
calientes (rojos) se explican por la aglomeracion de lotes, la superficie sembrada que representan y la
recurrencia con que se opto por el cultivo. En los departamentos Juarez Celman, Rio Cuarto y General Roca se
puede observar diferentes nucleos donde la recurrencia del cultivo es mayor y a su vez existe mayor densidad
de superficie sembrada. El area ampliada, que corresponde al departamento Juarez Celman, muestra con
mas detalle la aglomeracion de lotes en las zonas mas calientes, lo que ademas representa mayor superficie y
mayor recurrencia del cultivo respecto a otras zonas. Adicionalmente, se observa una tendencia de expansion
del cultivo desde la zona nucleo hacia el norte y este de la provincia, aunque esto no incluya necesariamente
un aumento de la superficie sembrada provincial total.

Por otro lado, las zonas que se observan en verde, corresponden a aquellas donde se detecté mani Unicamente
desde la campafa 2018/19 a 2019/20 y ademas se encuentran fuera del area de recurrencia para el total de
las campanfias.

Figura 1. Mapa de calor de la distribucién y recurrencia de mani para las campanas 15-16 a 19-20

Conclusiones

Los mapas de calor revelan desplazamiento del cultivo de mani hacia zonas nuevas de la provincia de Cérdoba
entre los afios 2015 y 2019. La teledeteccion evidencia que en dicho periodo no hubo aumento de superficie,
sino un cambio de distribucion espacial. El area manisera de Cérdoba 2019/20 segun analisis multitemporal
de imagenes satelitales fue de 259.961 ha., valor obtenido con alta precision, superior al 93%. La superficie
manisera demuestra progresiva reduccion, del orden del 15% entre extremos de las ultimas cinco campafias,
con recorte del 10% respecto a la campafia anterior.

Bibliografia
Zucchini, W. (2003). «<APPLIED SMOOTHING TECHNIQUES. Part 1: Kernel Density Estimation.
Chuvieco, E. (1990).” FUNDAMENTOS DE TELEDETECCION ESPACIAL”. Madrid: Ediciones Rialp.
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ANALISIS’MULTI-TEMPORAL DEL DESPLAZAMIENTO DEL CULTIVO DE MANI EN EL
AREA MEDANOSA DE CORDOBA EMPLEANDO RANDOM FOREST

Bozzer, C."?, Y.A. Gelsleichter®, J.M. Cisneros?, L.H. Cunha dos Anjos?; O. Giayetto?.
1-CONICET 2-Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
3- Instituto do Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
bozzercatalina@gmail.com

Introduccioén

El analisis de los cambios en las coberturas de los suelos a través de la teledeteccion es una herramienta de
utilidad para monitorear ecosistemas fragiles (Rawat y Kumar, 2015). Para mejorar la precision en las clasifica-
ciones, la informacién espectral puede ser combinada con variables topograficas (Gislason et al., 2006), tenien-
do presente que las técnicas estadisticas paramétricas no son apropiadas para este tipo de datos (Richards
y Richards, 1999). Los arboles de clasificacion son una herramienta no paramétrica que ha sido empleada
para subsanar esta dificultad, su empleo en forma conjunta se conoce como “bosques aleatorios” o “Random
Forests” (RF, por sus siglas en inglés) (Breiman,2001), logrando la prediccion de clases a través la votacion
mayoritaria de grupos de arboles de decision.

El objetivo principal de este trabajo fue reconstruir la evolucion temporal y espacial de la superficie destinada al
cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) en la Pampa Medanosa Cordobesa, desde 2006/07 hasta la actualidad.

Materiales y Métodos

Para cubrir el area de este estudio regional, la Pampa Medanosa definida por Cabido et al. (2003), se utilizaron
tres escenas de satélite Landsat (path/row 229/084, 229/083, 228/084). Las imagenes fueron provistas por
el Servicio de Geologia de los Estados Unidos [USGS, por sus siglas en inglés]. Se seleccionaron imagenes
pertenecientes al periodo comprendido entre enero y marzo, de los afos 2007, 2008, 2015, 2017, 2019. Por
otro lado, fue construido un modelo digital de elevacién de la regidon [DEM, por sus siglas en inglés] con escenas
provistas por el Instituto Geografico Nacional [IGN]. El sistema de referencia de coordenadas empleado fue
Universal Transversal de Mercator [en inglés, Universal Transverse Mercator, UTM] 20 zona sur (EPSG:
32720). Se trabajo con una resolucién espacial de 30 metros sobre un mosaico construido con un buffer de
300 metros, a los fines de evitar pérdidas de informacion en los pixeles de los bordes del area de estudio. Para
la llevar adelante la clasificacion supervisada se entrené el algoritmo Random Forest (Liaw y Wiener, 2002)
para el software R (R Core Team, 2019) basado en Breiman (2001) con el 70% de los datos —el 30% restante
se reservo para la validacion- empleando como covariables de entrada del algoritmo aquellas bandas mayor
contribucion a la identificacidon de clases y el modelo digital de elevacion.

Resultados y Discusion

La exactitud global (EG) y los coeficientes de Kappa, para todos los afios analizados, fueron altos. Las
clasificaciones que presentaron los valores mas bajos fueron 2017 y 2019 (Tabla 3). Esto sugiere que, si bien
el numero de puntos de control mejora la exactitud de las clasificaciones, la homogeneidad de las coberturas
presentes en la imagen también es relevante. La campafia 2016/17 fue gravemente afectada por excesos
hidricos que generaron condiciones de estrés en las coberturas vegetales. Graesser y Ramankutty (2017)
mencionan que cuando los patrones de cultivos son regulares los resultados de la clasificacion son mejores.

Tabla 1. Parametros e indicadores de exactitud de los modelos utilizados.

Afio nirees miry E::: E“G“I;L“;:d E;:;‘F:E NGmero de pixeles®
2007 200 3 2.18% 87 8% 0873 7200
2008 200 3 3.19% a7 1% 0,868 4308
2015 550 3 2 55% a7 2% 0,067 BS0T
2017 550 3 4,50% 95 9% 0,855 4161
2019 550 3 4,54% 95,0% 0,845 4912

El cultivo de mani tuvo una exactitud del productor de 98,08%, en promedio. Pixeles pertenecientes a esta
clase confundidos principalmente con forrajeras, probablemente por su cercania botanica con la alfalfa, que
implica una reflectancia similar.
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Fue posible visualizar la presencia,
aumento de area sembrada vy
desplazamiento del cultivo de mani
dentro de la region. El algoritmo
empleado logré identificar un area
de 19.668 ha 2006/07 dedicada a
este cultivo principalmente en la
zona noreste y centro de la region.
En 2014/15 se percibié un fuerte
traslado del cultivo hacia el sureste,
conservando la superficie hacia el norte
del rio Quinto- 62.799 ha, valor inferior
a los datos institucionales. En 2016/17
se observan 93.384 ha dispersas en
toda la regiéon y en el ciclo 2018/19
se ve una reduccion de la superficie
destinada al cultivo en toda la region -
44.713 ha- (Fig. 1), en parte explicado
por las inundaciones acaecidas en
2016/17 en el sur-sureste se vio una
gran reduccion del area sembrada con
mani en la region. Ciampagna et al.
(2019), mencionan el deslazamiento
del cultivo hacia el norte por excesos
hidricos y pérdidas econémicas de la
campana 2016/17.

Para la campafia 2016/17, el predictor
mostro valores similares a los del de-
partamento Gral. Roca, reportados por
SIS-RIAN (2018) y a los presentados
por Fiant et al. (2015)- 91.102 ha-, utili-

2007 2015

- - . = .'L ¥ P
e [ S
H & krm T L1} r. iiLr
2017 2 2019 Coberturas
; B Mani
B Montes

‘ﬁ_ ._ - .. ht_ e -, Arenas

i “_!._ f i r# al
bl : e 'b"
Figura 1. Desplazamiento del cultivo de mani en la Pampa Medanosa entre

las campafias 2006/07-2018/19. En los afios 2007 y 2015 se aprecian sedi-
mentos eodlicos en superficie.

zando en su clasificacion supervisada el algoritmo Maxima Verosimilitud (MLC); aunque al no corresponder la
region a un unico departamento se encuentran dificultades para llevar a cabo una comparacién con datos ins-

titucionales.

Un hallazgo destacable fue que en la clasificacion correspondiente a 2014/15, se registraron 34.858 ha de
arena o voladuras, teniendo presente que el algoritmo solo detecta estos depdsitos cuando sus dimensiones

cobran importancia (Fig. 1).

Conclusiones

La metodologia de aprendizaje automatico basada en bosques aleatorios de clasificacién permitié el segui-
miento espacio temporal del cultivo de mani y la deteccién de areas bajo procesos de erosion edlica de gran

tamano.

Referencias

Breiman, L. (2001). Random forests. Machine learning, 45(1), 5-32.
Liaw, A., & M. Wiener. (2002). Classification and regression by randomForest. R news, 2(3), 18-22.
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EVALUACIC')N' DE LA CALIDAD DE SUELO DENTRO DEL ESQUEMA DE ROTACION
CON MANI, EN LA ZONA CENTRO NORTE DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Perricone, L.""Gamba, J.!; Hernandez P.?; llla, C."; Pérez, M.A."
1- Facultad de Cs. Agropecuarias U.N.Cérdoba. 2- EASY Agro
josegamba@agro.unc.edu.ar; pablo@easyagro.com.ar

Introduccion

La zona Centro Norte de la Pcia. de Coérdoba representa una alternativa para expandir el area de siembra de
mani, dentro de un esquema definido de rotacion. Si bien en la actualidad, la siembra de este cultivo se realiza
en directa, la operacion de arrancado produce disturbios en el suelo con posibles efectos controversiales en
cuanto a su calidad. Las determinaciones a través de la Rastra Veris, permiten estimar la variabilidad espacio
temporal mediante la determinacion de variables edaficas, que al georreferenciarlas facilitan la elaboracién de
mapas para evaluar las posibles alteraciones de calidad del suelo en el tiempo. El objetivo de este trabajo fue
analizar el comportamiento de indicadores de calidad de suelo en un lote de producciéon de mani (FCA UNC)
luego de cuatro afios de rotacion en Centro Norte de Cordoba.

Materiales y Métodos

Las evaluaciones se realizaron en el Modulo Mani del Campo Escuela FCA UNC en Convenio de Vinculacién
Tecnolégica con la empresa AGD. El esquema de rotacion en el Lote 11 (31° 28 49,42” S y 64°00 36,04”
O) fue: mani (2016/17), avena (cobertura)/maiz (2017/18), centeno (cobertura)/soja (2018/19), maiz/avena
(cobertura) (2019/20) debiendo ingresar mani en la préxima siembra (2020/21). Los indicadores se determinaron
mediante paso de Rastra Veris 3100, en la campafia 2016/17 y 2019/2020. A través de las determinaciones de
Conductividad eléctrica, se establecieron 3 niveles de productividad potencial: alto, mediano y bajo.

Resultados
Heterogeneidad del lote de produccion segun mapeos georeferenciados y superficie segun categorias de
calidad de acuerdo a la conductividad edafica, en campafas de 4 afios de rotacion incluyendo mani.

30 em E_‘I’undidad a0 cm Emlundi:laﬂ
Campana 2016M 7 Campaina 2018720 Campana 201617 Campaiia 201920

P

hEL= ==
Conductividad ; Conductividad Sup, Conductividad | Conductividad | Sup.
mrmhosm has mmihosm has rmimhosdm has mmhosim has
26,54 - 27,97 2504 -19. 48 28,98 - 19,865
(varde) T.80 8,67 — 15 (verde) 7.50 iverde) 577 (verda) T.68
2654 - 2388 120 2487-8T3 10.58 18,32 - 13,88 818 18,48 - 18,32 10,1
[asmarilla marrén) {amasilla marran) : {armarilla marran) ' {amarill marrén) 8
. 18,65 - 16,42 1642 - 14,88
2369 - 19,19 (rofo)d 4,23 B.T3 - 8,79 {roja) 8.4 f - B (iole) 5.36

Niveles de productividad Alto: verde, Medio: amarillo marrén, Bajo: Rojo

Consideraciones finales

Las categorias de calidad de suelo se mantienen en relacién a la superficie medida al comparar los valores
entre 4 afios de manejo en rotacién con mani (campafa 2016/17 vs 2019/20). Este comportamiento se refleja
a los 30 y 90 cm de profundidad. La superficie del lote asignada dentro de cada calidad, fueron similares entre
las campanfas evaluadas. El andlisis de la secuencia completa se esta llevando a cabo, con el sustento de los
analisis de suelo correspondientes.
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EFECTO DEL GENOTIPO, LA TEMPERATURAY EL TAMA[:IO DE LAS SEMILLAS
SOBRE LA GERMINACION DE MANI

Violante, M.G. y E.M. Fernandez
Dpto. Produccién Vegetal - Facultad de Agronomia y Veterinaria — Universidad Nacional de Rio Cuarto
gviolante@ayv.unrc.edu.ar

Introduccion

En el establecimiento del cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) es importante el numero de plantas y la uni-
formidad espacial y temporal que se relacionan con la calidad de la semilla y el ambiente de germinacion.
Adicionalmente, debido a la baja capacidad de almacenamiento de agua de los suelos en los que se siembra
este cultivo, es crucial que las raices profundicen rapidamente. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del
genotipo, de la temperatura y del tamafio de las semillas sobre la germinacién de mani.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Semillas FAV-UNRC. La experiencia tuvo tres tratamientos: 1. Genoti-
po, con tres niveles: a. Granoleico, b. ASEM 400, c. “Valencia”; 2. Temperatura, con 7 niveles: 14, 18, 22, 26, 30,
34 y 38°C; 3. Tamario de las semillas (seleccionadas con zaranda de tajo), con dos niveles: 27,5 (7.5 mm) y Z8
(8 mm). Se utilizé un disefio al azar con arreglo factorial. Las semillas utilizadas tenian alta calidad. Las semillas
fueron acondicionadas entre papel humedecido y evaluadas diariamente para registrar las plantulas normales
vigorosas y la longitud de su raiz (LR). A partir de los datos se calculd el porcentaje de germinacion (PG), el
tiempo medio de germinacion (TMG) y la tasa de desarrollo (TD). Los datos se analizaron con ANOVA y las
medias comparadas con el test de DGC (prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves - INFOSTAT) (p<0,05%).

Resultados

El PG y TD presentaron interaccion doble entre genotipo y temperatura. El TMG y LR presentaron interaccion
triple entre genotipo * temperatura * tamafio de semillas. Por eso, se analizé el efecto de la temperatura y el
tamafo de semillas dentro de cada genotipo. Las temperaturas extremas (14 y 38°C) redujeron el PG, la TD
y la LR, y aumentaron el TMG en todos los genotipos. En general, entre 18 y 34°C el PG fue maximo y la LR
-caracteristica definitoria de una plantula normal- siguié esa tendencia alcanzando valores entre 7,9 y 12,3 cm.
El TMG -junto con la TD permite estimar la velocidad del proceso-, generalmente, fue mas corto entre 26 y 34°C
en todos los cultivares. La TD tuvo su valor maximo a los 30°C en Granoleico y Valencia, mientras que en Asem
este valor se logro entre 30 y 34°C (Tabla 1). Se comprobé una correlacién positiva entre la LR y la TD (r: 0,64)
y el PG (r: 0,74), y negativa con el TMG (r: - 0,66).

En Valencia, hubo efecto de interaccion de la temperatura con el tamafio en dos de las variables estudiadas. El
TMG de Z7,5 tuvo un rango de valores minimos mas amplio que el de Z8 (18 a 34°C); asi también la LR a 22
°C fue significativamente mayor en Z7,5 que en Z8. Por otra parte, en este cultivar hubo efecto del tamafio de
la semilla en el PG (Z8: 83,28% vs Z7,5: 76,00%).

Tabla 1. Porcentaje de germinaciéon (PG) y Tasa de desarrollo (TD) segun genotipo, tamafio de semilla
y temperatura.

Valencia ASEM 400 Granaleico
Tr,"c"r' PG (%) TD {semidia) PG (%) TO (samidia) PG (%) TD (zemfdia)
£Zr 5 28
14 4T 42 b 0111 028 f 12,86 b 0,05 f 1143 ¢ 0,03 e
18 a7 4T a 1.81a 185 @ 0405 a 147 d o742 a 158 d
x2 8547 a 243d 235 d 88,00 a 213¢ 9742 a 211c
% 8250 a 319 ¢ 383c 09,50 a 335hb 8785 a 328 b
0 89,50 a 46838 462a 84,70 a - .38 a 364 &
™| 82 3T a 3800 416 b B4 62 a 3,68 a 8847 b 323b
3 32T5c 0451 4819 18,48 b 0.3 a 10,73 © 028 &

En las columnas, las letras diferentes indican diferencias en los valores medios segun el test de DGC (p<0,05%).

Conclusién:

El porcentaje y el tiempo medio de germinacién son altos en un amplio rango de temperatura, aunque existen
variaciones entre genotipos y tamanos de las semillas. La tasa de desarrollo y la longitud de raiz son maximas
con una sola temperatura o en un rango de temperaturas segun el genotipo.
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EVALUACION DE VARIEDADES DE MANI DE DIFERENTE CICLO EN LA ZONA
CENTRO NORTE DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Sebastian y Pérez, M.; Gamba, J.;Perricone, L.; Guzman, C.; llla, C.; Pérez, M.A.
Facultad de Cs. Agropecuarias U.N.Cérdoba.
mauriciosebastian@gmail.com; aperezagostini@gmail.com

Introduccion

La expansion del area de siembra de mani hacia la zona Centro Norte de la Pcia. de Cérdoba, requiere de la
evaluacion del paquete tecnoldgico disponible para el cultivo y en particular del comportamiento de diferentes
variedades, para orientar la toma de decisiones eficaces en la empresa agropecuaria. El potencial de respuesta
ecofisiologico de las variedades de mani, si bien depende de su componente genético, se podra expresar en
funcién del manejo y el ambiente de produccion. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de
cuatro variedades de mani de diferente ciclo disponibles en el mercado, en las condiciones de siembra del area
Centro Norte de la Provincia de Cérdoba.

Materiales y Métodos

En el M6dulo Mani del Campo Escuela de la FCA UNC en Convenio de Vinculacién Tecnoldgica con la empresa
AGD, se sembraron durante dos campanias (2018/19 y 2019/20) 4 variedades de diferente ciclo: Ciclo Corto
Alto Oleico (CC AO), Ciclo Corto (CC), Ciclo Intermedio (Cl) y Ciclo Largo Alto Oleico (CL).

Las sumas térmicas hasta los 170 DDS fueron 1.341 °C Dia (2018/2019) y 1.712,1 °C Dia (2019/2020) y las
precipitaciones de 735 mm y 475,8 mm correspondientes a cada afo evaluado.

Las parcelas experimentales, fueron de cuatro surcos de 50 m de largo separados 0.7 m. Desde los 50 DDS
se midi6 la Cobertura del Suelo (%) entre hileras, mediante el software Canopy. El momento de arrancado fue
el recomendado para cada variedad de acuerdo a su ciclo y se realizé con arrancadora Geis-Cal. Las variables
medidas fueron: Madurez (%), Rendimiento en caja (Kg/ha) y Calidad Granométrica (%).

El ensayo se realiz6 bajo un disefio de bloques aleatorizados con tres repeticiones. Para la comparacién entre
tratamientos se aplic6 ANAVA y Modelos Lineales Generales Mixtos. Las medias se compararon mediante la
prueba DGC (p < 0,05) usando el software estadistico InfoStat.

Resultados
Fig. 1: Porcentaje de Cobertura, de cuatro variedades de mani de diferente ciclo en dos campafias sucesivas,
en funcion de los °C Dias acumulados desde la siembra, para la region centro-norte de la Provincia de Cérdoba.
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CC AO: Var. Ciclo Corto Alto Oleico, CC: Var. Ciclo Corto, Cl: Var. Ciclo Intermedio,
CL: Var. Ciclo Largo Alto Oleico

En la campafia 2028/19 la Var. CC, hasta los 852 °C Dia y 470 mm de precipitacion, mostré mayor % de
cobertura respecto al resto de las variedades evaluadas. Mientras que, en la campafia 2019/20 con mayor
acumulacion térmica pero menor disponibilidad hidrica, no se observaron diferencias entre variedades (Fig. 1
y Fig. 2 A).
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Fig. 2: Evaluaciones de cuatro variedades de mani de diferente ciclo en dos campafas sucesivas en la
zona Centro Norte de la Pcia de Cérdoba. A: Cobertura (%), B) Madurez (%), C) Rendimiento y D) Calidad

Granométrica
A
eI . | || I_I z :

c D
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CC AO: Var. Ciclo Corto Alto Oleico, CC: Var. Ciclo Corto, CI: Var. Ciclo Intermedio, CL: Var. Ciclo Largo
Alto Oleico. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas Test DGC (p < 0,05)

De acuerdo a los resultados presentados en la Fig. 2A, la Var. CC AO presentd menor cobertura
independientemente de la campafa. Mientras que las Var. CC y la de CL mostraron mayor porcentaje de
cobertura, sin diferencias entre los afios evaluados.

Es de destacar que la Var. CC AO al momento de arrancado, alcanzé el mayor porcentaje de madurez (91%
campafia 2028/19 y 85% campara 2019/20) (Fig. 2B); correspondiendo los menores valores a la Var. Cl en la
campafa 2018/19.

Respecto al rendimiento en vaina (Fig. 2C) la variedad de ciclo largo (Var. CL) es la que menos Kg/ha alcanzé
en la campafia con menor acumulacién térmica y mayor disponibilidad hidrica. Todas las variedades estudiadas
mostraron variacion de rendimiento de una campafia a la otra, en todos los casos, estas oscilaciones estuvieron
acompanfnadas de interaccion estadistica

La mayor proporcion de granos confiteria se alcanzé en la Var. CC AO, independientemente de la campana
analizada. Es importante destacar que la calidad granométrica se mostré estable entre los afios evaluados en
las variedades CC AO vy CL.

Conclusiones

En las Variedades de mani evaluadas, la longitud del ciclo no determiné un patrén de respuesta en el porcentaje
de cobertura entre campanias.

En las variedades de CC AO y CL el porcentaje de madurez alcanzado fue independiente de las condiciones
ambientales en cada campainia.

Los valores de rendimiento en vaina, mostraron interaccion entre variedades y condiciones ambientales.

La calidad granométrica mostré estabilidad en las variedades CC AO y CL independientemente de las
condiciones ambientales.

De acuerdo a lo expuesto cabe destacar el comportamiento de la Var. CC AO que con menor cobertura, alcanzé
valores de rendimiento destacables, alta calidad establecida por el porcentaje de madurez alcanzado y tamafio
de granos (% confiteria) lo que la posiciona como material genético de alto potencial para ser sembrado en la
zona Centro Norte y asi minimizar el riego de heladas tempranas y otofos lluviosos, condiciones predisponentes
al deterioro hacia final de ciclo.
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COMPORTAMIENTO DE GENOTIPOS DE MANI FRENTE A Tetranychus urticae y
Caliothrips phaseoli

Crenna, C."; Fassetta, V.2, Giuggia, J.%; Giordano, F.2.; Rosso, M.%; Soave, S.# y C. Oddino’
1-  FAV-UNRC, IMICO; 2- FAV-UNRC, 3-CONICET, IMICO; 4- Criadero El Carmen
ccrenna@ayv.unrc.edu.ar

Introduccion

El mani (Arachys hypogaea) es naturalmente susceptible al ataque de insectos, acaros y microorganismos
que pueden afectar la produccion y la calidad del producto cosechable. Dentro de los artropodos mas impor-
tantes que causan dafos al cultivo, se encuentra la “arafiuela roja” Tetranychus urticae y el “trips del poroto”
Caliothrips phaseoli, ambas especies polifagas lo que las convierte en importantes plagas en un amplio rango
de cultivos de importancia agricola. Estos artrépodos afectan estructuras como cloroplastos y estomas, asi
alteran la fotosintesis y la respiracion de las plantas, en consecuencia pueden disminuir el rendimiento de los
cultivos que atacan. Este comportamiento conduce a la aparicion de manchas cloréticas en las hojas, a causa
de la destruccion gradual de los cloroplastos a medida que sus poblaciones se incrementan.

El manejo de estas plagas se realiza principalmente a través del control quimico, sin embargo se encuentran
pocos insecticidas/acaricidas con registro en el cultivo de mani en Argentina y, ademas, la eficiencia de los
mismos es erratica. Por otro lado, uno de los enfoques mas aconsejables para desarrollar tacticas de manejo
de artropodos en cultivos agricolas, particularmente en el caso de aquellos con generaciones multiples y super-
puestas, consiste en explorar la resistencia natural de las plantas. En variedades resistentes, el establecimiento
y/o crecimiento de una poblacién plaga puede disminuirse a tal punto que la densidad poblacional permanece
en niveles suficientemente bajos como para que la aplicaciéon de plaguicidas resulte innecesaria debido a
que no causa dafio econémico. Es por ello que resulta importante el desarrollo de otras herramientas para su
manejo, dentro de las mismas, el uso de la resistencia genética se plantea como una alternativa importante.

Materiales y Métodos

En la campafa 2019/20, se realiz6 un ensayo en el campo experimental del Criadero ElI Carmen, General
Cabrera, Cordoba. El dia 5 de noviembre de 2019 se sembraron los genotipos: a) Granoleico, b) EC98 (AQ), c)
EC191 RC (AO), d) EC214 (AO), e) Exp. 35112-8-E, ) Exp. 39413-1-A y g) Exp. 42014-2-A, en un disefio en
bloques completamente aleatorizados con 4 repeticiones. Cada parcela tuvo un tamafo de 2 surcos x 6 m de
largo. La unidad de muestreo fueron dos ramas cotiledonares por cada repeticion, cuantificandose el nimero de
acaros y trips presentes en seis foliolos de cada rama. La severidad del dafio de acaros se estimo evaluandose
todos los foliolos con la escala logaritmica diagramatica de dafio para “arafiuela roja” (Tetranychus urticae) en
mani (Crenna et al., 2016). La severidad promedio se calculd con la formula: S=3 [Nf x Gd] /Nt, donde: S: se-
veridad, Nf: numero de foliolos afectados, Gd: grado de dafio del foliolo segun escala y Nt: nimero de foliolos
totales. Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias a partir del estadio fenolégico R3. La comparacion entre
genotipos se realizé considerando los valores de las variables numero de acaros, numero de trips y porcentaje
de severidad de dafo de acaros, a través de ANAVA y test de comparacion de medias de Duncan (p<0,05)
utilizando el programa Infostat-Windows.

Resultados

En este ensayo, ambas plagas se presentaron con baja intensidad. Para la arafiuela roja la severidad promedio
fue inferior al 1%, mientras que el promedio de acaros por foliolo fue menor a 0,5 (Tabla 1). Por otro lado, en el
caso los trips, los valores de insectos promedio por foliolo fueron inferior a 0,1 (Tabla 2).

Al analizar el porcentaje de severidad de arafiuela roja entre genotipos se observa que no hubo diferencias
entre los mismos para ninguna de las fechas evaluadas. Respecto al nimero de acaros, se observa que en
la primera fecha fue mayor para todos los genotipos que en las fechas siguientes aunque no hubo diferencias
entre los mismos. A partir de la segunda fecha de evaluacién, se registré una disminucion probablemente
relacionada a las precipitaciones del mes de marzo, observandose que, si bien el nimero es muy bajo, al final
del cultivo el genotipo EC214 (AO) presentoé valores significativamente menores. Por otro lado, el genotipo
EC191 RC (AO) presentd valores significativamente mayores en la ultima fecha de evaluacion (Tabla 1).

Tabla 1. Severidad media de dafo y numero medio de T. urticae en diferentes genotipos de mani y para
distintas fechas.

SEVERIDAD (%) N* ACAROS/FOLIOLO
| Genotipo | Fecha | 0200372020 | 11/03/2020 | 03/04/2020 | 0203/2020 | 11/03/2020 | 03/04/2020
GRANOLEICO 0,01 A 020A |  0.00A 0,00 A 0,36 A 0,10 AB
EC98 (AD) 0,00 A 0.79 A 0,00 A 0,42 A 0,08 B 0,15 AB
EC191 RC (AD) 0,06 A 0,04 A 0,00 A 0,31 A 0,108 0,23 A
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EC214 (AD) 0,02 A 0.00 A 000A | OITA 0,04 B 0,00 B
EXP. 35112-8-E 0,00 A 012 A 03IFTA i 023 A 0,028 0,08 AR
EXP. 38413-1-A 000A | O00A 0,00 A 036 A 017 B 0,11 AB
EXP. 42014-2-A 0,08 A 0,00 A 0,00 & 036 A 00EB 0,17 AR

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas (p<0,05)
En la Tabla 2 se observa el numero medio de trips para cada genotipo en las diferentes fechas. El recuento de
individuos fue bajo para todos los genotipos, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas en
ninguna de las fechas de evaluacion.

Tabla 2. Numero medio de C. phaseoli en diferentes genotipos de mani y para distintas fechas.

__ NTRIPSFOLIOLO

Genotipo | Fecha | 02/03/2020 | 11/03/2020 | 03/04/2020
GRANOLEICO 0,00 A 0.04 A 0,00 A
ECS98 (AD) 0,00 A i0.00 A 0,00 A
EC191 RC(AD) 0,00 A 0,00 A 0,00 A
EC214 (AD) 0,00 A 0.00 A 0.04 A
EXP. 35112-8-E 0,00 A 0,00 A 0,00 A
EXP. 39413-1-A 0,02 A 004A | 000A
EXP. 42014-2-A 0,00 A 0,00 A 0,00 A

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

En este primer afio de ensayo la intensidad de las principales plagas del cultivo fue baja, no encontrandose
diferencias entre los genotipos de mani respecto al numero de individuos de acaros y de trips por foliolo.
Tampoco se evidencié diferencia entre los genotipos respecto a la severidad media de dafio ocasionada por
acaros.

Este estudio es una primera experiencia para determinar el comportamiento de variedades comerciales y
lineas precomerciales frente a las principales plagas que afectan al cultivo en la regién manisera de la provincia
de Cérdoba. Estos genotipos se deben seguir chequeando en condiciones de mayor presion de las plagas.
Ademas se planifica a partir de la proxima campana, comenzar con la caracterizacién del comportamiento
frente a estas plagas del banco de germoplasma activo de Criadero EI Carmen, en busca de genotipos que
puedan ser fuente de resistencia para las mismas.
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IDENTIFICACION DE GERMOPLASMA DE MANI DE CRIADERO EL CARMEN
TOLERANTE A LA SEQUIA: ASPECTOS BIOQUIMICOS Y RENDIMIENTO

Guzzo MC" Posada G', Costamagna C', Soave SJ?, Soave JH?, Buteler MI?, "Monteoliva MI*'3
1- Instituto de Fisiologia y Recursos Genéticos Vegetales (IFRGV), CIAP, INTA 2- Criadero El Carmen 3- CONICET
guzzo.carla@inta.gob.ar - monteoliva.mariela@inta.gob.ar

Introduccion

La sequia estacional es un estrés ambiental que genera pérdidas de rendimiento de alrededor del 30% en el
cultivo de mani (Arachis hypogaea) en la Provincia de Cérdoba. Una de las estrategias para reducirlas es el
desarrollo de nuevas variedades comerciales con mayor tolerancia a la sequia. Desde el afio 2016 se esta
desarrollando un sistema de identificacion de materiales tolerantes a sequia provenientes de la coleccion de
germoplasma de Criadero El Carmen, empleando un método estandarizado bajo condiciones controladas, que
reduce los tiempos de evaluacion al realizarse en etapa vegetativa. Se emplean las respuestas relacionadas al
balance osmoético y la fotosintesis como marcadores fisiolégicos que permiten monitorear la tolerancia de los
materiales de interés. Previamente, se evaluaron diferentes pardmetros bioquimicos registrados en distintos
ensayos mediante un analisis de componentes principales (PCA), lo que permitié determinar que los contenidos
de prolina, carotenoides y azucares estan asociados a una mayor tolerancia a la sequia en estadios tempranos
del desarrollo vegetativo. El trabajo tuvo como objetivo identificar germoplasma de mani tolerante a la sequia
mediante un sistema estandarizado rapido a emplearse en etapas vegetativas bajo condiciones controladas y
su validacion posterior en la etapa reproductiva.

Materiales y Métodos

El material vegetal utilizado fueron el cultivar Granoleico (CV1, testigo) de amplia difusién y la introduccion 1.16-
02 (CV8), ambos provistos por Criadero El Carmen (Gral. Cabrera, Cérdoba). Las semillas fueron germinadas
a 28 °C en camara humeda en oscuridad. A los 4 dias, fueron trasplantadas a macetas con arena: tierra (1:1
v/v). El estrés en estado vegetativo se realizd por interrupciéon del riego luego de emergida la hoja 6 y se
mantuvo hasta alcanzar el 15% de contenido hidrico del suelo (CHS). Fue controlado por pesada periédica de
las macetas; los controles se mantuvieron bajo riego a capacidad de campo (80% CHS). Se determinaron los
parametros fisioldgicos y bioquimicos Contenido Relativo de Agua (CRA), prolina, clorofilas, peso fresco (PF) y
numero de granos) en la hoja 6 de cada planta. El CRA fue calculado luego de obtener el peso fresco, saturado
(24 hs en camara humeda) y seco (luego de 48 hs a 60 °C en estufa) de la misma hoja. El estrés en estado
reproductivo se realizo a partir de la floracion, por suspension de riego hasta alcanzar el 30 % CHS, se mantuvo
por 30 dias y luego se restablecié riego para simular el tipo de estrés hidrico que ocurre habitualmente en la
zona productora de mani de Cérdoba en afios secos. Se determiné niumero y peso de granos, componentes
basicos del rendimiento. En todos los casos se realizaron analisis de la varianza para comparar las respuestas
(Tukey, p<0.05).

Resultados

La sequia en etapa vegetativa generé una menor reduccion en el CRA (Fig. 1), altura y superficie foliar (no
mostrado) en el material CV8 comparado con el CV1. A nivel bioquimico, el CV8 también mostré los mayores
incrementos de prolina y clorofilas (Fig. 1). En su conjunto estos resultados muestran una mayor tolerancia
fisioldgica a la sequia en el material CV8. Luego se realiz6 el tratamiento en la etapa reproductiva, en él que el
CV8 presentd una menor reduccion en el numero de vainas (no mostrado) y en el PF de granos/planta (Fig. 1),
asi como el mayor incremento en clorofilas y prolina (no mostrado). Estos datos indican que este material, CV8,
presenta una mayor tolerancia (p<0,05) a la sequia que se expresa claramente en el rendimiento final comparado
con el cultivar de mayor difusion. Estos resultados en conjunto validan el uso del método estandarizado bajo
condiciones controladas en desarrollo como herramienta util para la identificacion y caracterizacion rapida en
etapas vegetativas de materiales tolerantes a sequia.
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Figura 1. Parametros bioquimicos y de rendimiento en el cultivar Granoleico (CV1) y 116-02 (CV8) en sequia
(relacion sequia/control). Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

Este trabajo es realizado con fondos de un Convenio de Vinculacién Tecnolégica entre el Criadero el Carmen'y
el IFRGV, CIAP-INTA, y los proyectos de INTA 2019-PE-E6-1115 y 2019-PE-E6-1516.
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CALIDAD DE LA SEMILLA DE MANj EN FUNCION DEL ESTRES DE LA PLANTA MADRE
Y CARACTERIZACION DE LAS PANTULAS EN EL TEST PATRON DE GERMINACION

Accastello, D.; J.A. Leiza; M.G. Violante; N. Picco; E.L. Becereca y E.M. Fernandez
Dpto. Produccién Vegetal - Facultad de Agronomia y Veterinaria — Universidad Nacional de Rio Cuarto.
efernandez@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

Las caracteristicas de las plantulas determinan el resultado del test de germinacién y la emergencia del cultivo
de mani (Arachis hypogea L.). Considerando que la expresion de su estructura -en el reinicio del crecimien-
to- depende de las condiciones a las que esta expuesta la planta madre. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto del estrés luminico de la planta madre sobre la calidad de las semillas de mani y las caracteristicas de
las plantulas en el test patrén de germinacion.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en la FAV UNRC. El mani, tipo Virginia runner, fue sembrado el 05/12/18 (18 plantas
m-2) y arrancado el 29/04/19. El tratamiento 1: estrés luminico (restriccion del 85% de la radiacién incidente:
150 °Cd) con seis (6) niveles: 4 periodos de sombreo (T1, T2, T3, T4), sombreo total (ST) y sin sombreo
(SS); tratamiento 2: tamafio de las semillas, con dos niveles: Z8 (694 mg) y Z7 (578 mg). El cultivo fue
conducido sin limitaciones hidricas, nutricionales y sanitarias. Las semillas fueron analizadas con el test patron
de germinacion y se estimé el porcentaje de germinacion (PG), energia germinativa y plantulas vigorosas.
Paralelamente, se condujo otro test para evaluar las caracteristicas de las plantulas a través de la longitud
de la raiz, el numero de hojas y raices secundarias y el diametro del inicio de la raiz. A campo (siembra:
24/10/19; cosecha: 29/11/19)) se evalud la emergencia diaria y estimo el porcentaje, el indice de velocidad de
emergencia (IVE), y el peso seco (PS) de la parte aérea (PA) y de la raiz. Los datos se analizaron con ANOVA
y las medias con el test de DGC (p<0.05%).

Resultados

Dependiendo del parametro de calidad evaluado se registraron efectos de interaccion entre los 3 factores
(Tratamientos * Tamafos de semillas * Surcos) o entre 2 factores (Tratamientos * Tamafios de semillas o
Tratamientos x Surcos), por lo que se hicieron los analisis individuales. En la tabla 1 se presentan los datos de
los surcos externos bajo la carpa, que presentaron mayor grado de estrés que los surcos internos. EI PG y vigor —
PV fue menor en las semillas de Z8 -independientemente del sitio en la carpa- y de Z7,5 -de los surcos periféricos
de las carpas- provenientes de planta madres expuestas a estrés luminico en T3 (R3-R4). La reduccion del PG
fue debido, principalmente, al incremento de plantulas y semillas muertas (-0,82 a 0,62), y en menor proporcion
a la presencia de plantas con anormalidades (-0,52). Las plantulas formadas embrionalmente con estrés en
R3-R4 tuvieron raices mas cortas. En cambio, el numero de hojas y raices secundarias y el diametro del inicio
de la raiz fueron menores en aquellas provenientes de plantas madres expuestas a estrés durante diferentes
momentos del periodo reproductivo, esta respuesta varié con la estructura analizada, el tamafio de las semillas
y la posicién de la planta madre debajo de la carpa. Posiblemente, estas estructuras se forman en un periodo
mas largo que las raices embrionales o bien tienen mayor dependencia de las reservas almacenadas en las
semillas, ya que éstas se acumulan posteriormente a R4. Asi mismo, se observo correlacién positiva entre la
longitud de la raiz con el numero de raices secundarias (0,78). A campo, la emergencia, IVE, y el PS de la PA
de las plantulas, en general, fueron menores en los lotes provenientes de plantas con estrés durante T2, T3y
T4, aunque vari6 con el tamafio de las semillas y la ubicacion de la planta madre debajo de la carpa.

Tabla 1. Porcentaje de germinacion, caracteristicas de las plantulas evaluadas en la laboratorio y peso seco
de la parte aérea de las plantulas evaluadas a campo, en funcién del estrés luminico de la planta madre.

PG (%) Log. Ralz {em) Didereatre ralz Hojas pl-1 " radces 2rias PSFA
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TZ 13 a #l a 155 c 12T c 48 8 S0 a2 18 a 14 a8 M¥c MHMEDL 20 a 25 a
T3 B4 b MO Db T2e B8 e 39 b 508 0B b 03 b 458 b #1859 b 270 22 &
14 '3 8 Wi a8 164 ¢ T4Ad ¢c 238 b 48 a 19 a 00 b W1 b0 431 b 23 2 25 A
=1 B0 & B850 a 108 4 a0 d 36k 41 b6 03 b 02 B 2471 d 283 b il &id

Conclusién

Estrés luminico al inicio del periodo de desarrollo de las semillas reduce su calidad, evaluado con el porcentaje
de germinacién y caracteristicas de las plantulas, que son mas pequenas, con raices mas cortas y de menor
diametro, y menor numero de hojas y raices secundarias. El estrés durante el crecimiento de la planta madre
influencia diferencialmente la calidad de las semillas de diferentes tamafios.
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INCIDENCIA DEL BARRE RASTROJO Y EL ORGAI\{O CONTACTADOR DE SEMILLAS
EN LA EMERGENCIA DEL CULTIVO MANI EN SIEMBRA DIRECTA

Del Castagner, R.A.J.; M.G. Caceres; A.O. Bonacci; E.G. Garetto; M.G. Violante; E.M. Fernandez
Facultad de Agronomia y Veterinaria — Universidad Nacional de Rio Cuarto.
rdelcastagner@ayv.unrc.edu.ar

Introduccion

En el sistema de Siembra Directa, el rastrojo tiene efectos sobre la temperatura y humedad del suelo, que
inciden sobre la emergencia del cultivo de mani (Arachis hypogaea L.). El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto del barre rastro y el 6rgano contactador sobre la emergencia del cultivo de mani.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en el CAMDOCEX y Laboratorios de la FAV UNRC. El mani, tipo Virginia runner
(Granoleico), fue sembrado el 29/10/19 a 70 cm entre surcos y 22 plantas m?. La experiencia tuvo dos
tratamientos relacionados con el acondicionamiento de la maquina de siembra: 1. Organo barredor, con dos
niveles: a. con barre rastrojo; b. sin barre rastrojo; 2. Organo contactador de semillas, con tres niveles: a.
ruedita; b. colita; c. sin contactador. El disefio utilizado fue en bloque al azar con seis repeticiones. El cultivo
fue conducido sin limitaciones hidricas, nutricionales y sanitarias. En cada repeticion se realizaron las siguiente
evaluaciones: a. En el tratamiento 1 se registré en el suelo la temperatura (termdmetro de suelo: 9 y 14 hs)
y la humedad (método gravimétrico), diariamente desde la siembra hasta 37 dias después de la siembra
(DDS); b. En los tratamientos 1 y 2 se determind el numero de plantas emergidas diariamente en 1 m?, hasta
la estabilizacion (5 dias consecutivos sin emergencia); con los datos se estimo tiempo medio de emergencia
(TME) y la emergencia diaria y final. Al finalizar el periodo de evaluacién se cosecharon 26 plantas de cada
repeticion para registrar la longitud del hipocétilo y el peso seco (PS) de la parte aérea y raiz (en estufa de
circulacion forzada de aire a 105 °C hasta peso constante). Los datos fueron analizados con ANOVA vy las
medias con el test DGC (p<0.05%).

Resultados

El barre rastrojo modificé el ambiente del suelo (Tabla 1); incrementd la temperatura media (1,39°C), maxima
(2.96 °C) y amplitud térmica (2.87°C) y redujo el contenido de agua (7,43%; 3,2 cm?); este efecto se mantuvo
aun después de las precipitaciones o riego. La emergencia ocurrié tempranamente (14 DDS) en las parcelas
con barre rastrojo en la maquina sembradora, aunque los valores fueron reduciéndose hasta el final de la
evaluacion (37 DDS); este efecto fue corroborado con el TME. Ademas, las plantas emergidas presentaron
diferencias segun los tratamientos y caracteristica evaluada; con barre rastrojo el PS de la parte aérea fue
mayor, pero redujo el PS de la raiz y la longitud del hipocétilo. El barre rastrojo —al retirar el rastrojo de la linea
de siembra- favorecio el incremento de la temperatura del suelo - acelerando el proceso de germinacion-, y de
la amplitud térmica —que contribuyé a la pérdida de la dormancia de las semillas-. A pesar de la reduccion del
agua por el barre rastrojo, la misma, fue suficiente para iniciar el proceso de germinacion (la semilla requiere
absorber 50% de su peso en agua).

Tabla1. Temperatura y humedad del suelo y emergencia, en funcion de la presencia del barre rastrojo.
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Sin 20E9b I300Db 55Th 23X a BT1a 64130 205b 051k 006a 435a

En las columnas, las letras diferentes indican diferencias en los valores medios segun el test de Duncan
(p<0,05%). La presencia de la colita como érgano contactador tuvo efecto sobre la emergencia a partir de los
28 DDS hasta el final de la evaluacion (Tabla 2). En general, la presencia del 6rgano contactador incrementé
el PS de la parte aérea y redujo la longitud del hipocétilo, pero no tuvo efecto sobre el PS de la raiz. El efecto
positivo del 6rgano contactador se relaciona a su funcién de fijar la semilla en el fondo del surco para favorecer
el contacto entre la semilla y el suelo y contribuir al ascenso capilar del agua hacia la semilla. Esta condicion
es muy importante en los suelos donde se realiza el cultivo de mani que pierden agua rapidamente en los
primeros centimetros luego de la siembra.

Tabla 2. Emergencia en funcion del érgano contactador.
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En las columnas, las letras diferentes indican diferencias en los valores medios segun el test de Duncan (p<0,05%).

Conclusién

La presencia de barre rastrojo en la maquina de siembra incrementa la temperatura del suelo traduciéndose
en adelanto de la emergencia y mayor porcentaje plantas emergidas de mayor peso seco y menor longitud
del hipocétilo. Aunque, reduce el contenido de humedad en el suelo. La colita como érgano contactador de
la sembradora incrementa el porcentaje de emergencia y el peso seco de la parte aérea de las plantas.
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EFICACIA DE TERAPICO§ FUNGICIDAS SOBRE SEMILLAS DE MANI, PODER
GERMINATIVO, CARGA FUNGICA Y EMERGENCIA. CAMPANAS 2017 -18 Y 19

Olivella Rafael 1, Federico Francois 1, Julian Garcia 2, Claudio Oddino 3, Alejandra Perez A 4
1-UPL Argentina. 2 Oro Verde servicios. 3 U.N. Rio Cuarto. 4 U.N. Cérdoba

Introduccion

Por las caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas y del ambiente donde se forma la semilla de mani (Arachis
hypogaea |.) es portadora de una gran cantidad de hongos patégenos, los cuales pueden ocasionar una dismi-
nucion en el stand de plantas por podredumbre de semillas o muerte de plantulas.

El objetivo de este trabajo es presentar Rancona Trio como una soluciéon completa y efectiva para la situacion
que se enfrentan las empresas del sector manisero a la hora de iniciar la siembra.

Materiales y Métodos

Para el trabajo se utilizaron semillas provenientes de las campafias mencionadas, los fungicidas utilizados fue-
ron Rancona Trio Ipconazole 0,45 g , Metalaxil 1,2 g, Carboxin 12,4 g. se utilizaron otros ingredientes activos:
Competidor 1: tiabendazol 30 %; fludioxonil 3,75 %; metalaxyl - m 3 %; azoxistrobina 1,5 %

Competidor 2: metiltiofanato 2,78%; carboxin 5,56%; metalaxyl - m 0,37%; azoxistrobina 0,67 %

Testigo absoluto como para determinar carga fungica.

Metodologia.Ensayos de laboratorio

- Germinacién: ocho repeticiones de 25 semillas de cada tratamiento, se colocaron entre papel humedecido con
agua destilada a 20-30 °c (ista 2016).

- Vigor de plantulas: las plantulas provenientes del ensayo de germinacion a los siete dias de sembradas, fue-
ron clasificadas de acuerdo a su tamafio en plantulas de alto, medio y bajo vigor (ista, 2010).

- Sanidad de semillas: se llevo a cabo el método de «Blotter test modificado» (Mathur and Kongsdal, 2003). se
evalué cada tratamiento en cuatro repeticiones de 50 semillas, que se colocaron en bandejas sobre papel de
filtro humedecido con agua destilada. se incubaron en camara de cultivo a 21 £ 2° c, con luz NUV en ciclos de
12 h de luz y 12 de oscuridad.

Las evaluaciones se realizaron a los 7 dias desde la siembra. los hongos se clasificaron a través de las técnicas
comunmente usadas en micologia y con la ayuda de claves (Barnet & Hunter, 1965; Booth 1971; Malone &
Musket 1964; Ellis, 1971; Mathur and Kongsdal, 2003). la variable registrada fue incidencia fungica total y con
cada uno de los distintos géneros.

Ensayos de campo

El antecesor en lote fue maiz en siembra directa.

Densidad de siembra: 16 semillas/m lineal

Las parcelas experimentales estaban constituidas por cuatro lineas de siembra, con una distancia entre lineas
de 0,70 m y 50 m de longitud.

Se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento; cada repeticién constituida por cuatro surcos de 100 m de
largo.

Las variables medidas fueron:

- Emergencia de plantas a los 28 dias después de la siembra (DDS).

- Rendimiento y calidad granométrica: cada tratamiento se arranco con arrancadora invertidora marca Geis-
Cal, constituyendo una andana a partir de cuatro surcos. a los 10 dias desde la arrancada, se recolectaron 5
repeticiones de 1 m?en cada tratamiento y se realizé descapotado manual. posteriormente las muestras se
pasaron por maquina clasificadora para identificar las categorias segun tamafio de vaina (grande mediano y
chico).

Disefio experimental y analisis estadistico los ensayos se realizaron segun un disefio completamente alea-
torizado. se llevaron a cabo analisis de varianza y test de comparacién de medias LSD p<0,05 mediante el
paquete estadistico InfoStat (2016).

Resultados obtenidos en laboratorio y parcelas a campo

Emergencia expresada en % sobre Base 100
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Emergencia 21 DD5

154 8

Competidor 1: tiabendazol 30 %; fludioxonil 3,75 %; metalaxyl - M 3 %; azoxistrobina 1,5 %
Competidor 2: metiltiofanato 2,78%; carboxin 5,56%; metalaxyl - M 0,37 %; azoxistrobina 0,67 %

Resultados obtenidos a campo en siembras de lote
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#- En todas las mediciones. El tratamiento Rancona Trio estuvo un 8% por encima del testigo.

Conclusiones

Los resultados demuestran que la proteccién de Rancona Tri6 fue efectiva, destacandose de la competencia e
impactando positivamente sobre el rendimiento en grano.

Las evaluaciones de tres campafas tanto en laboratorio como a campo en 3 ambientes diferentes mostraron
que Rancona Trio tuvo una performance superior a los terapicos existentes con mas de dos activos que hay ac-
tualmente, otorgando un excelente control sobre los principales hongos de semilla y suelo de la zona manisera.
Resultados promedios:

Emergencia: Entre el 16,6 y 25 % superior. Desarrollo de raices: 4 % superior. Desarrollo Vegetativo: 24,7 %
superior Rendimiento en grano: 21% superior.
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BIOESTIMULANTES APLICADOS A LA SEMILLA EN SIEMBRA TARDIA DE MANI

Cerioni G.A.", Avanzini G.2, Giayetto O'., Morla F.!, De Lio G.2, y J.Andrade J. 2
1-Departamento de Produccién Vegetal - Facultad de Agronomia y Veterinaria — Universidad Nacional de Rio Cuarto.
2- ltalpollina Argentina S.A..

gcerioni@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

Los bioestimulantes (Bio) incluyen diversas formulaciones de compuestos, sustancias, microorganismos o
mezclas de ellos que se aplican a plantas o al suelo para regular y mejorar los procesos fisiolégicos del cul-
tivo, haciéndolos mas eficientes. Es una evidencia que los Bio estan en auge y han llegado al sector agricola
para quedarse, ya que esta clase de productos tiene muchos beneficios que aportar a la agricultura. Entre los
bioestimulantes podemos encontrar una gran variedad de tipologias como, por ejemplo, fitohormonas, acidos
hamicos, acidos fulvicos, extractos de algas y aminoacidos entre otros. Estos compuestos pueden potenciar el
desarrollo radicular de las plantas, estimular el crecimiento vegetativo, inducir la floracion, el cuaje, la resisten-
cia de las plantas a factores adversos, aumentando el rendimiento de los cultivos y su calidad.

A través de esas sustancias se puede intervenir agrondmicamente en diferentes procesos fisiologicos y/o
morfoldgicos tales como germinacion, crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion, senescencia y abscision.
Estudios previos a nivel regional muestran los beneficios de la utilizacion de Bio aplicados a la semilla en siem-
bras tempranas con temperatura de suelo por debajo de la 6ptima, con escasos registros de estos productos
en siembras tardias de mani. El este sentido, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de Bio aplicados
a la semilla sobre el rendimiento y la calidad comercial de mani sembrado en fecha tardia.

Materiales y Métodos

Se llevo a cabo un estudio en el ciclo agricola 2019-20. Se utiliz6 el cv Granoleico sembrado el 02/01/2020
(siembra tardia) en el campo experimental de la FAV — UNRC. Previo a la siembra se desinfectaron todas las
semillas con Vitavax 125 cc/100 + Dimension 125 cc /kg de semilla. Se definieron 3 tratamientos: 1) Auxym®:
bioestimulante obtenido de extractos vegetales con alto contenido de fitohormonas, aminoacidos y vitaminas,
2) Bio comercial (de similares caracteristicas al tratmiento1. Ambos bioestimulantes aplicados en dosis de 250
cc/100 kg de semilla 'y 3) Testigo (solo curasemilla). Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) con
6 repeticiones, en micro parcelas. Se realizaron los controles de malezas plagas y enfermedades.

A los 30 dias después de la siembra se evalud el crecimiento de las plantulas. El 07/05/2020 (127 DDS) se
realizé el arrancado del mani (muestras de 1 m? por tratamiento y repeticién) donde se midieron los componen-
tes del rendimiento y la calidad comercial del producto obtenido. Los resultados obtenidos fueron procesados
mediante ANAVA y separacién de medias segun el test LSD de Fisher (a<0,05) con Infostat version 2019.

Resultados

Las evaluaciones tempranas (30 DDS) realizadas sobre las plantulas (Tabla 1), mostraron un efecto altamente
significativo de los bioestimulantes sobre el peso seco de las mismas (p= 0,0001). Auxym superé en peso a los
demas tratamientos, por su parte el Bioestimulante comercial superé al Testigo. El nimero de raices secundar-
ias no tuvo diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados (p=0,2176); sin embargo, los bioestimu-
lantes produjeron el mayor valor en esta variable, indicando un efecto positivo relacionado con el peso de las
plantulas.

A cosecha el numero de plantas no difiridé entre tratamientos (p>0,05); todos tuvieron un valor de 13 plantas
por metro cuadrado. El numero de frutos por superficie (Tabla 1) no fue estadisticamente diferente entre los
bioestimulantes evaluados (p=0,7884) con un valor promedio de 396 cajas m2. El peso final de los frutos tuvo
un rango de 0,57 - 0,55 sin diferencias estadisticas entre los tratamientos (p=0,2913). La fecha de siembra tar-
dia, alcanzé para que las plantas fijaran buena cantidad de cajas, aunque su peso final estuvo muy por debajo
de los valores medios registrados en mani en la region de Cérdoba (1-1,2 g). Como consecuencia de ello, el
rendimiento en caja y granos tuvo valores significativamente inferiores a los registrados en la campafa agricola
2019-20. Asi, el rendimiento en caja (Figura N° 1) tuvo un promedio de 2383 kg/ha sin diferencias significativas
entre tratamientos (p=0,1435), aunque los bioestimulantes presentaron la misma tendencia, superando en
valor absoluto al testigo. El rendimiento en grano (Figura N° 1) tuvo diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p=0,0280); Auxym super6 a los dos tratamientos restantes en 300 kg/ha aproximadamente. La
relacién grano/caja tuvo diferencias significativas entre tratamientos (p=0,0638), Auxym (0,58) superé a Bio
comercial (0,53) y sin diferencias estadisticas con el testigo (0,54), por su parte no hubo diferencias entre estos
ultimos dos. El rendimiento confiteria (Figura N° 1) también presento diferencias estadisticas entre tratamientos
(p=0,0485). Auxym (39 %) supero a Bio comercial (27%) y testigo (28 %), y no hubo diferencias estadisticas en-
tre estos dos ultimos. El mayor rendimiento confiteria de Auxym fue una consecuencia de la mayor proporcion
de los tamafos granométricos 40-50 y 50-60 granos/onza y la menor de tamafios mas pequefios (zarandada de
tajo < 7,0 mm). Los parametros de calidad comercial fueron afectados significativamente por la siembra tardia
y relacionada con lo indicado precedentemente sobre el tamafio/peso individual de los granos. A pesar de ello,
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Auxym tuvo un efecto favorable sobre estas variables comerciales.

Tabla 1: Evaluaciones realizadas en plantulas (30 DDS): N° de raices y peso de plantulas. Y evaluaciones a
cosecha: N° de cajas por superficie y peso individual de cajas (g)

Tratamiento N de Peso seco de Numero de Cajas por | Peso individual de
raices/plantula plantulas (g) superficie (m’) a cosecha | caja (g) a cosecha
{30 DDS) (30 DDS)
Auxym 2114 B25a 392 a DESa
| Bio comercial 201 a 476 b 407 a 0,60 a
Testigo 165 a 264cC 380 3 0.57 a
Protatikdad 02178 0,0001 0, 7884 0.2913

Para cada variable, letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD 5%)
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Figura N°1: Rendimiento en caja y grano (kg/ha)
Para cada variable, letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD 5%)
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Figura N°2: Porcentaje de mani confiteria y tamafios granométricos.
Para cada variable, letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD 5%)

Conclusiones

El estudio realizado en la campafia agricola 2019-20 sobre el efecto de bioestimulantes aplicados a la semilla
de mani se realiz6 en una fecha de siembra muy tardia (02/01/2020), esto tuvo su impacto sobre el rendimiento
y la calidad comercial (valores bajos). Las repuestas observadas en este contexto contintan validando la uti-
lizacion de los bioestimulantes logrando repuesta favorable sobre el rendimiento y la calidad comercial.
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PROMOCION DEL CRECIMIENTO DE MANi MEDIANTE LA INCORPORACION DE
RIZOBACTERIRIAS INMOBILIZADAS EN UNA MATRIZ DE ALGINATO

Adriana B. Cesari '?®, Natalia S. Paulucci ', Edith I. Yslas 2° , Marta S. Dardanelli '*
1- INBIAS, Instituto de Biotecnologia Ambiental y Salud, CONICET.
2- [ITEMA, Instituto de Investigaciones en Tecnologias Energéticas y Materiales Avanzados, CONICET.
3- Departamento de Biologia Molecular, Universidad Nacional de Rio Cuarto

acesari@exa.unrc.edu.ar

Introduccién

Los microorganismos con funcién de promocion del crecimiento de plantas (PGPM) juegan un papel preponde-
rante para el desarrollo y la salud de los vegetales y del suelo (Frioni 2011). La encapsulacion de microorganis-
mos PGPM concentra actualmente gran interés para el desarrollo de nuevos bioformulados e implica el recu-
brimiento o atrapamiento de células microbianas dentro de un material polimérico para producir microesferas
permeables a nutrientes, gases y metabolitos a fin de mantener la viabilidad celular dentro de las mismas (John
y col, 2011). La inmovilizacion de rizobacterias presenta ventajas sobre la formulacion de inoculantes liquidos,
debido a que ofrece un ambiente de proteccidn para microorganismos con menor exposicion al estrés abidtico y
bidtico, mejorando la supervivencia celular durante el almacenamiento. El objetivo de nuestra investigacion fue
inmovilizar un elevado numero de células de Bradyrhizobium sp. SEMIA6144 o Azospirillum brasilense Az39
en matriz de alginato generando microesferas que permitan la liberacion y aseguren la viabilidad de las célu-
las manteniendo propiedades PGPM durante 12 meses de almacenamiento a 4 °C. De este modo buscamos
desarrollar un inoculante que promueva el crecimiento de mani incluso en condiciones de estrés abidtico, tal
como lo es el déficit de agua.

Materiales y Métodos

Las microesferas fueron obtenidas empleando el polimero alginato de sodio al 2% y una suspension bacteriana
de SEMIA6144 o Az39, por un proceso de gelificacion idnica (Joe y col, 2012). Luego de la caracterizacion
fisicoquimica de las microesferas mediante SEM y FTIR, se estudid el numero de células inmovilizadas, la
actividad metabdlica (MTT) y la cinética de liberacion in vitro de las células, frente a solucion fisiolégica (SF) y
exudados de raices (ER) de mani. Ademas se evalué la produccién de acido indol acético (AlA), la quimiotaxis
a ER y la adhesién a raices de mani de bacterias extraidas de las microesferas nuevas y almacenadas durante
1, 3,6y 12 meses a 4 °C. Finalmente se analizaron los pardmetros de crecimiento y el contenido de Nitrégeno
(N) en plantas de mani de 30 dias de crecimiento bajo condiciones no restrictivas y restrictiva de agua e
inoculadas con microesferas de alginato conteniendo SEMIA6144 nuevas y de 12 meses de almacenamiento.

Resultados

El proceso de sintesis de microesferas alcanzé un rendimiento de 72-77%, con una inmovilizacién de 107
células.microesfera. La viabilidad de las bacterias disminuy6 después de 4 meses de almacenamiento a 4 °C,
sin embargo, para SEMIA6144 la viabilidad se mantuvo en valores éptimos hasta 12 meses de almacenamiento,
presentando baja actividad metabolica. La composicion de las microesferas de alginato permitio la liberacion
constante de células, los resultados muestran que cuando las microesferas de SEMIA6144 y de Az39
se colocaron en ER, el valor de las células liberadas fue de un orden mayor que el observado en SF. La
determinacion de la produccion de AIA de Az39 extraido de las microesferas almacenadas (nuevo, 1,3, 6
y 12 meses) a 4 °C se realizd en comparacion con la produccion de IAA de un cultivo liquido de Az39. Los
resultados mostraron cambios en los niveles de IAA producidos por bacterias libres y aquellas que previamente
habian quedado inmovilizadas en alginato. Después de los periodos de almacenamiento, se observé una
disminucién gradual en los niveles de IAA producidos por Az39 extraido de las microesferas de alginato. Las
bacterias extraidas de microesferas almacenadas durante 6 y 12 meses produjeron AlA, aunque fueron las
que mostraron valores mas bajos (11.5 a 9.21 uyg AIA.mg" biomasa seca). Las células de SEMIA6144 y Az39
extraidas de las microesferas, mantuvieron la quimiotaxis hacia los ER y la adhesion, propiedades necesarias
para interactuar con Arachis hypogaea. Los resultados de la inoculacion de mani con microesferas mostraron
un aumento en la longitud de la raiz y la biomasa seca de la parte aérea de la planta de mani inoculada con
las microesferas de SEMIA6144 almacenadas durante 12 meses. Interesante, los resultados mostraron que,
en condiciones de camara de crecimiento, se establecié una simbiosis optima entre la bacteria Bradyrhizobium
sp SEMIA6144 y A. hypogaea, incluso después de 12 meses de almacenamiento de microesferas a 4 °C, lo
que favorece la aparicion de nédulos de tamafo variable en las raices laterales en comparacion al inoculante
liquido tradicional. Esto sugiere que la liberacion gradual y constante de células SEMIA6144 de las perlas de
alginato asegura la presencia constante de células en la rizosfera, logrando la invasion de la raiz, incluso bajo
condiciones restrictivas de agua.

Conclusién

Estos resultados indican que la matriz de alginato proporciona proteccion a las células y no induce cambios en
la capacidad de formar nédulos vy fijar N, lo que se reflejé en un contenido 34% mayor de N, en comparacion
con la inoculacion liquida tradicional.

Nuestro estudio demostré que la inmovilizacion de SEMIA6144 y Az39 en una matriz de alginato al 2% es una
alternativa potencial para una agricultura sostenible y se espera que este enfoque mejore el crecimiento de A.
hypogaea, incluso bajo condiciones restrictivas de agua.
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EVALUACION DE LA COMPATIBILIDAD DE FUNGICIDAS MAS MICROORGANISMOS
APLICADOS EN SEMILLAS DE MANI

llla, C.; Gamba, J.; Torassa, M.; Sebastian y Pérez, M.; Pérez, M.A.
Centro Transferencia Calidad Agroalimentaria, Facultad de Cs. Agropecuarias U.N. Cérdoba.
camilailla@agro.unc.edu.ar; aperezagostini@gmail.com

Introduccién

Entre las practicas aplicadas en semillas de mani para lograr una buena implantaciéon y mejorar el desempeno
del cultivo, ademas de los tratamientos con fungicidas considerados como imprescindibles debido a la carga
fungica transportada, se propone la incorporacion de microorganismos con funcién bioestimuladora y protec-
tora. Resultados promisorios fueron observados en ensayos en condiciones controladas de vivero, mejorando
la germinacion y el crecimiento de plantas jovenes. Resulta necesario registrar dicho comportamiento en con-
diciones de campo, por lo que se propuso como objetivo de este trabajo evaluar la aplicacién combinada de
fungicida y microrganismos benéficos (Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum y Pseudomonas sp.) aplicados
en semillas de mani.

Materiales y Métodos

Se trabajé con semillas de mani cv. Granoleico calibre 38-42, cosecha 2019. Los tratamientos evaluados
fueron: Testigo absoluto; Fungicida (Carboxim+Thiram WP 37,5 % + 37,5 % 200 g pc/100 Kg semillas);
Fungicida+Bacillus subtilis; Fungicida+ Trichoderma harzianum; Fungicida+Pseudomonas.

La siembra se llevé a cabo el 14/11/2020, en el Médulo Mani (Campo Escuela FCA UNC bajo el Convenio de
Vinculacion con la empresa AGD). Se sembraron 4 surcos de 50 m de largo y 0,70 m de separacion.

Las variables evaluadas fueron: Germinacion (%), Vigor de plantulas (Categorias Ato, Medio y Bajo Vigor y
Crecimiento), Emergencia de plantas en el campo a los 15 y 30 DDS (pl/m), Crecimiento inicial (cm/pl), y Ren-
dimiento en vaina y grano (kg/ha). El disefio fue en bloques completos al azar, con cuatro repeticiones para
cada tratamiento. Los datos fueron sometidos a analisis de varianza y los valores medios comparados por Test
de Tukey (p<0,05%) (InfoStat, 2016).

Resultados
Tabla 1: Efecto de tratamientos combinados de fungicida mas microorganismos
aplicados en semillas de mani sobre la germinacién y el vigor.

PG Vigor (%)
Trstam (%) | Ao Medio Bajo PS5
I i
{grs/pl)
Tesligo 7Tab | 0a DOa 7a | 001a
Fungicida 21b |0a 0a 21b | 002D

Fungicida + Bacilus 47¢ |11b 30b €a | 005c
Fungicida + Trichoderma | 61d | 26c 20b €a | 007d
Fungicida + Pseudomona | 13ab | 0a 0Oa 13b | 002b

Tabla 2: Efecto en el campo de tratamientos combinados de fungicida mas microorga-
nismos aplicados en semillas de mani.

Emergencia Crecimiento Rendimiento
(pUim) it (kg/ha)
Tratamientos {emypl)
15005 30D0OS 15D05 nl‘gﬁ Vaina Grano
Testigo 1,758 363a | 14a 4.25a|4.003a 3.142a
Fungicida S8Ab B888b | 183b 463al5141b 3.213a
| Fungicida + Baclus | 563b  11¢ | 1750 S83D|6B2Tc o53Mc
Fungicida +
| Trichoderma 5b 11 . 181b E.EUHEE.E&ED 4.998 ¢
Fumgicida + |
Bt 463b 913b | 188b S5a |6.192¢ 36800

Consideraciones finales

La aplicacion en semillas de mani de tratamientos combinados de fungicida mas Bacillus y Trichoderma, mejo-
raron la germinacion y el vigor respecto al testigo y al fungicida solo. Este efecto se vi6 reflejado en el campo
recién a los 30 DDS, medido en términos de numero de plantas/m y crecimiento inicial (cm/pl).

Al final del ciclo todos los tratamientos con microorganismos mas fungicida superaron al testigo y al fungicida
solo, destacandose la respuesta en Kg de grano/ha como resultados de la aplicacion de Bacillus y Trichoderma
combinados con fungicidas.
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RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL EN ESTADIOS
REPRODUCTIVOS DE MANi (ARACHIS HYPOGAEA L.): EFECTOS SOBRE LA
FLORACION Y EL NUMERO DE VAINAS Y GRANOS

Ezequiel Dario Bigatton', , Ricardo J. Haro?, Ibrahim Ayoub', Agustin Berdini', Jorge J. Baldessari', Enrique Ivan Lucini’
1- CATEDRA DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA, FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, UNC. CONICET
2- INTA-EEA MANFREDI.

ezequielbigatton@gmail.com

Introduccion

Para lograr rendimientos potenciales en el cultivo de mani se requiere, generalmente, del suministro de nutrien-
tes sintetizados quimicamente, pero esta practica incrementa los costos de produccién y la presiéon ambien-
tal. Una alternativa es la utilizacion de microorganismos asociados a la rizésfera, comunmente denominados
Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal (PGPR: siglas en inglés) que estimulan el crecimiento del
cultivo. El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos de las PGPR sobre la floracion v, la fijacion de
vainas y granos.

Materiales y Métodos

Se sembrd el cultivar Granoleico el 08/10/2019 y se cosech6 el 06/03/2020 en la EEA Manfredi. Se utilizaron
veinticuatro cepas PGPR de los géneros Bacillus y Pseudomonas aisladas y caracterizadas genéticamente por
la Catedra de Microbiologia Agricola FCA-UNC. Los tratamientos fueron las PGPR y dos controles, uno “sin
microorganismos” y otro con cepa de Bradyrhizobium japonicum. Las PGPR fueron inoculadas sobre las semi-
llas al momento de la siembra y se realizé una aplicacién a fondo de surco de 190 L. ha'a concentracién 1.109
bacterias. mL-1. Como unidad experimental se tomaron tres plantas individuales por tratamiento a las cuales (i)
se les contabilizo la produccion diaria de flores, desde inicio de floracion y hasta arrancado, (ii) se les determiné
el numero de vainas respecto del eje principal de la planta, a cosecha, y (iii) se les evalud la granometria de los
granos en zarandas (10 a 7 mm). Se realizé una prueba de comparacion de medias empleando un o = 0,05 y
el analisis se centralizd sobre aquellos tratamientos superadores a los Controles.

Resultados

Bacillus spp. cepa 002 presentd mayor pendiente de flores acumuladas inicialmente respecto a las cohortes
florales de los tratamientos restantes, indicando que las cohortes florales tempranas produjeron mayor nimero
de flores diarias. Considerando que una “flor precoz = una vaina con granos de mayor tamafo”, Bacillus spp.
cepa 002 deberia generar mayor n° vainas con granos de peso considerable. Bacillus spp cepa 002 mantuvo
similares n° vainas en los estratos préximos al eje principal de la planta (0-5 cm, 5-10 cm y 10-15 cm) respecto
al resto de los tratamientos (Figura 2), pero incrementé significativamente el n® granos retenidos (Figura 3) en
las zarandas de mayor diametro (granos de mayor peso). Bacillus spp. cepa 002 aumenté el n° granos 18%,
68% y 106% en zarandas 8, 9 y 10 mm, respectivamente, en relaciéon con el Control “sin microorganismos” vy,
13%, 14% y 36% en las zarandas 8, 9 y 10 mm, respectivamente, con relacion al Control con B. japonicum.

Conclusion
Estos resultados parciales determinaron que Bacillus spp. estimul6 intensa floracién temprana e incrementé la
eficiencia de fertilizacién flores tempranas, esto ultimo representado por el aumento en el n® granos
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Figura 1. Produccién acumulada de flores en plantas de mani [t e
bajo la accién de las PGPR.

Figura 2. Numero de vainas en rangos de distanciamientos

respecto al eje principal de la planta. Barras con letra comun,
= no hay evidencia suficiente para afirmar que las medias son
significativamente diferentes (p>0,05).
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Figura 3. Nimero de Granos retenidos en funcién de la grano-
o ) : - metria. El asterisco (*) indica diferencia significativa entre los
- tratamientos con relacion al control (p>0,05).
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RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL EN EL CULTIVO DE
MANI (ARACHIS HYPOGAEA L.): EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA,
RENDIMIENTO Y COMPONENTES NUMERICOS

Ezequiel Dario Bigatton'?, , Ricardo J. Haro®, Ibrahim Ayoub’, Agustin Berdini', Jorge J. Baldessari®, Enrique Ivan Lucini'.
1-Catedra de Microbiologia Agricola, Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNC.2- CONICET (Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas).3- INTA-EEA Manfredi.
ezequielbigatton@gmail.com

Introduccién
La provincia de Cérdoba concentra el 85% de la superficie de mani en Argentina. Nuevas tendencias produc-
tivas relacionadas a reduccion de costos y buenas practicas agricolas proponen el uso de microorganismos
asociados a la rizésfera vegetal como complementos de los insumos de sintesis industrial. Esos microorganis-
mos, denominados Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal (PGPR: siglas en inglés) estimulan el
crecimiento y participan en la defensa del cultivo frente a patégenos. En la actualidad, los conocimientos sobre
sus efectos bio-estimulantes en el cultivo de mani son escasos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de las PGPR sobre la produccién de biomasa y el rendimiento del mani.

Materiales y Métodos

Se sembro el cultivar Granoleico el 8 de octubre de 2019 y se coseché el 6 de marzo de 2020 en la EEA
Manfredi, Cérdoba. Las plantas crecieron sin restricciones hidricas. Se evaluaron veinticuatro cepas de PGPR
pertenecientes a los géneros Bacillus y Pseudomonas. Los tratamientos estuvieron conformados por las PGPR
y dos Controles, uno "sin microorganismos” y otro con cepa de Bradyrhizobium japonicum. Las PGPR fueron
aisladas y caracterizadas genéticamente por la Catedra de Microbiologia Agricola FCA-UNC. Las PGPR se
inocularon sobre las semillas al momento de la siembra y se realizé una aplicacién a fondo de surco de 190 L.
ha'a concentraciéon 1.109 bacterias. mL-1. Las unidades experimentales fueron parcelas de 16 m2 distribuidas
al azar en 3 bloques. A cosecha, se evalud la produccién de materia seca total (MST) y el rendimiento de
granos (RTO), y los mismos fueron relativizados respecto al Control “sin microorganismos’. Se realizdé una
prueba de comparacion de medias mediante un o= 0,05 y el analisis se centralizé sobre aquellos tratamientos
superadores a los Controles.

Resultados

Pseudomonas spp. y Bacillus spp. expresaron, en general, mejoras significativas e incremento de la produccion
respecto alos Controles. Las PGPR estimularon incrementos de la MST (+30%), en promedio, respecto al Control
sin microorganismos. La cepa 002 (Bacillus spp.) se diferenci6 de la cepa 001 de Pseudomonas y la cepa 001
de Bacillus (Figura 1). Los aumentos de la MST se manifestaron en 6érganos vegetativos y reproductivos, y los
mecanismos de accion involucrados se centran en la produccion de fitohormonas, solubilizacion de nutrientes
disponibles para el cultivo y fijacién bioldgica del nitrégeno. Respecto al rendimiento, Pseudomonas spp. y
Bacillus spp. lo incrementaron entre 48-50% y 40-50%, respectivamente, con relacion a los Controles (Figura
2), motivados por aumentos en el nimero de granos (Pseudomonas spp +45%, Bacillus 001 +22% y Bacillus
002 +32%). Pseudomonas spp. indujo un incremento del rendimiento proporcionalmente mayor respecto a la
acumulacion de MST, sugiriendo especificidad de esas bacterias sobre la particion de asimilados hacia granos.
Sin embargo, futuras investigaciones deberan focalizarse en los efectos de las PGPR sobre la generacion de
estructuras reproductivas.
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Figura 1. Incremento en la Produccion de materia seca total de Figura 2. Incremento en el Rendimiento de grano de mani ante
mani ante cepas de PGPR respecto al Control “sin microorganis- cepas de PGPR respecto al Control "sin microorganismos’. Letras
mos’. Letras distintas indican diferencias significativas (p>0,05). distintas indican diferencias significativas (p>0,05).
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTAGONISTA DE TRICHODERMA SP. FRENTE A
SCLEROTINIA MINOR A CAMPO

Rodriguez, A.V.; Cordes, G.G.; Baldessari, J.J.; de la Barrera, G.; Gimenez, L.M; Ovando, C.
EEA INTA Manfredi.
rodriguez.ana@inta.gob.ar

Introduccion

El Tizén del mani causado por Sclerotinia minor es una de las enfermedades de mayor importancia para el
area manisera de Argentina, afectando al cultivo con incidencia variable segun los afios, lo cual puede causar
pérdidas significativas. Para su manejo se debe hacer una combinacion de medidas de control cultural ya que
no se registran casos exitosos de control quimico para esta enfermedad. Por ende se debe buscar nuevas
alternativas para disminuir el efecto de estos hongos en el cultivo de mani, como el control biolégico, cuya
principal propiedad es la estabilidad ecoldgica. El género Trichoderma es ampliamente conocido por el efecto
antagonico contra un amplio rango de patdégenos del suelo y por su capacidad de incrementar la productividad.
El objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad antagonista de dos cepas de Trichoderma frente a S. minor
a campo en el cultivo de mani.

Materiales y Métodos

Se realizd un ensayo en el campo experimental de la EEA INTA Manfredi, durante la campafia 2019/2020. El
disefo fue en bloques completos al azar con 3 repeticiones. Las parcelas eran de un surco de 4 mts de longitud
y a 1,40 mts de distancia entre si. Se utilizaron 3 cultivares: un precomercial desarrollado por INTA Manfredi
de conocida resistencia a S. minor (Resistente-PC) y 2 susceptibles (ASEM 400 y Granoleico) y 2 cepas de
Trichoderma, una provista por la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC, denominada TCbiolUNC y una
propia en proceso de investigacion y desarrollo denominada TrManf. Los tratamientos que se realizaron fueron:
1) Testigo 1: sin inoculacién de patdégeno ni antagonista. 2) Testigo 2: Inoculacién experimental con S. minor.
3) Inoculacién experimental con S. minor + inoculaciéon experimental de TrManf a la siembra. 4) Inoculacién
experimental con S. minor + inoculacion de TrManf a la siembra + inoculacion de TrManf en etapa de mayor
produccion de clavos. 5) Inoculacion experimental con S. minor + inoculacién experimental de TCbioUNC a
la siembra. 6) Inoculacién experimental con S. minor + inoculacion de TCbioUNC a la siembra + inoculacion
de TCbioUNC en etapa de mayor produccién de clavos. Los inéculos de TrManf y S. minor fueron realizados
en el laboratorio de Fitopatologia de la EEA Manfredi a través de un protocolo preestablecido. Se determiné
la severidad de la enfermedad a los 15 dias de la inoculacion con S. minor haciendo uso de una escala
diagramatica de 6 puntos (Guerra modificada). También se determind el rendimiento en caja y grano de cada
tratamiento.

Resultados

La severidad alcanzada por este patdégeno se veia a simple vista en el campo. Se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos en los que se utilizé las distintas cepas de Trichoderma, algunos fueron mejor
que el testigo con inéculo de S. minor. TrManf no mostro diferencias en cuanto a momento de aplicacion a
diferencia de TCbioUNC que fue mejor cuando se aplica solamente a la siembra (Tabla 1). En la interaccion
tratamiento*cultivar también se encontraron diferencias significativas (Tabla 2), observandose que la
aplicacion de Trichoderma a la siembra en cultivares que presentan mejor comportamiento a S. minor hace
que la severidad de la enfermedad sea mas baja. El rendimiento en caja no presento diferencias significativas
entre los tratamientos en lo que hubo inoculacién con S. minor, en cambio, en rendimiento en grano si hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, la aplicacion de Trichoderma a la siembra presenta mayor
rendimiento que si se aplica dos veces o no se aplica y hay S. minor. En la interaccidn entre los tratamientos
y los cultivares (Tabla 3 y 4) se encontraron diferencias significativas. Puede observarse que en los cultivares
INTA (Resistente-PC y ASEMA400) el uso de Trichoderma permite obtener mejores rendimientos tanto en
grano como en caja, ya que la severidad de la enfermedad se ve disminuida, no ocurre lo mismo en el cultivar
Granoleico. En cuanto a momento de aplicacién de Trichoderma, a la siembra arrojo los mejores resultados de
rendimiento en los 3 cultivares.

Conclusiones

El uso de Trichoderma permite reducir el porcentaje de pérdida del rendimiento que produce S. minor debido
a la disminucién de la severidad de este patdgeno. El efecto de la Trichoderma dependera también del cultivar
que se esté utilizando y el momento de aplicacién, siendo el uso a la siembra el mas efectivo, esto puede
deberse a que permite al hongo adaptarse y colonizar el ambiente de la zona de raiz mas temprano dando
mayor repuesta ante la presencia de patégenos. Continuar con estos ensayos de control biolégico a S. minor
a campo permitira ir conociendo distintas alternativas de manejo a este patdégeno de suelo y contribuir con el
cuidado del medioambiente.
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SOLUBILIZACION DE FOSFATOS POR Trichoderma harzianum ITEM 3636 Y SU
EFECTO EN PLANTAS DE MANI

Erazo J., Pastor N., Giordano F., Reynoso M., Rovera M., Torres A.
Instituto de Investigacion en Micologia y Micotoxicologia (IMICO). Universidad Nacional de Rio Cuarto. CONICET
jerazo@exa.unrc.edu.ar

Introduccién

En la regidon manisera de la provincia de Cdérdoba (Argentina), los suelos son deficitarios en fésforo (P),
principalmente porque dicho elemento se encuentra fijado en la fase sélida de los mismos en forma de
fosfatos calcareos insolubles (Bonadeo y Moreno, 2006). Por otra parte, las leguminosas necesitan un correcto
suministro de P para lograr una adecuada fijacion biologica del N,, proceso clave para el desarrollo del mani,
siendo 10 ppm el nivel critico para el cultivo (Freire, 1984).

El género Trichoderma spp. comprende hongos filamentosos, avirulentos, altamente eficientes como promotores
del crecimiento de las plantas. Algunas especies tienen la capacidad de aumentar la disponibilidad de nutrientes
e incrementar el rendimiento de los cultivos. Uno de los mecanismos asociados a la promocion del crecimiento
vegetal es su capacidad de solubilizar fosfatos.

Los objetivos de este trabajo fueron 1) determinar la capacidad de T. harzianum ITEM 3636 para solubilizar
fosfato tricalcico, bajo condiciones in vitro y 2) analizar el efecto de T. harzianum ITEM 3636 sobre la absorciéon
de P en plantas de mani, bajo condiciones de invernadero.

Materiales y Métodos

Ensayo in vitro. Erlenmeyers conteniendo medio liquido NBRIP, adicionado con fosfato tricalcico, fueron
inoculados con T. harzianum ITEM 3636 en activo crecimiento. La cuantificacion de fosfato soluble se realizo
mediante espectrofotometria (600 nm), con mediciones cada 24 h, durante 9 dias. La concentracién de fosfato
se expres6 en mg-P/L. Asimismo, se midio diariamente la variaciéon del pH del medio.

Ensayo en invernadero. Semillas de mani “curadas” (Dimension 2cm3.Kg' + Vitavax 2,5cm3.Kg) fueron
recubiertas con el bioinoculante a base de T. harzianum ITEM 3636 (5 x 10° conidios ml") utilizando CMC
2% como adherente. Las semillas se transfirieron a macetas plasticas conteniendo 1 kg de una mezcla estéril
de vermiculita y tierra (3:1), con bajo contenido de P (7 ppm). Se probaron ocho tratamientos:1) Semillas sin
inocular (control), 2) Semillas inoculadas con T. harzianum ITEM 3636, 3) Semillas sin inocular en sustrato
adicionado con KH,PO, (fuente de fosfato soluble), 4) Semillas inoculadas en sustrato adicionado con KH,PO,,
5) Semillas sin inocular en sustrato adicionado con Ca,(PO,), (fuente de fosfato insoluble), 6) Semillas
inoculadas en sustrato adicionado con Ca,(PO,),, 7) Semillas sin inocular en sustrato adicionado con KH,PO, y
Ca,(PO,),, 8) Semillas inoculadas en sustrato adicionado con KH,PO, y Ca,(PO,),. Las plantas se mantuvieron
bajo condiciones de invernadero, (30-35°C dia /15-20°C noche, 50% HR). Las macetas fueron regadas
regularmente con agua estéril y, una vez por semana, fueron regadas con solucion nutritiva de Hoagland, libre
de fésforo. Luego de 120 dias post emergencia (estadio R4), se determind el contenido de P en parte aérea
mediante espectrofotometria. Se realizaron cinco réplicas para cada tratamiento.

Resultados . W Comm - . T
Ensayo in vitro. Se observo .l . 2 it =
un incremento significativo de B3 3 i e .

fosfato solubilizado en medio
inoculado con ITEM 3636,
comparado con el control.
El valor maximo (47,44 mg-
P/L) se obtuvo a las 168 h.
Los valores de pH del medio
disminuyeron de 7.47 a 6.7 a |
las 168 h (Fig.1)

S gy v T ey i v i

sigs gl

el o AL 3

Fig. 1. Solubilizacion de Ca,(PO,), y variacion de pH en medio liquido NBRIP.
Los datos representan la media de n=3 + desvio estandar.
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Ensayo en invernadero. Alos 120 dias
B Contro 1 post emergencia (Fig. 2), se encontrd
B T.h ITEM 3838 | que las plantas con mayor contenido
' de P fueron aquellas inoculadas
10 con T. harzianum ITEM 3636 vy
sembradas en sustrato adicionado
* Unicamente con fosfato tricalcico
(condicion  “Ca,(PO,),”). En esta
condicién, las plantas inoculadas (T6)
presentaron un aumento significativo
en el contenido de P (11,9%), en
comparacioén con las plantas de mani
no inoculadas (T5).
Por otro lado, en la condicion “KH,PO,”
(T3 y T4), las plantas inoculadas con
T. harzianum ITEM 3636 evidenciaron
mayor contenido de P con respecto a
las plantas no inoculadas (incremento
S Rl e KFPT CadiFlal  EHIQL-CaXPOa del 7,17%). Sin embargo, la diferencia
entre ambos tratamientos no fue
significativa. En la condicion “KH,PO,
Fig. 2. Contenido de P en parte aérea de plantas de mani crecidas en +Ca,(PO,),” (T 7 y T8), se observo
sustrato suplementado con diferentes fuentes de fosfato. Se muestran que tanto las plantas inoculadas como
valores obtenidos 120 dias post emergencia. Sin fuente de P (T1, T2), no inoculadas, mostraron niveles
plantas crecidas en sustrato sin la adicién de fuentes de fosfatos. KH,PO, ~ Similares en contenido de P.
(T3,T4), plantas crecidas en sustrato suplementado con KH,PO, (40 mg . . .
kg-1). Ca,(PO,), (T5,T6), plantas crecidas en sustrato suplementado con DBCUS'?" y conclusion
Ca,(PO,),(40 mg kg). KH,PO,+Ca,(PO,), (T7,T8), plantas crecidas en =~ A través de los ensayos de
sustrato suplementado con KH,PO, (40 mg kg ,) y Ca,(PO,), (40 mg kg™). solubilizacion de fosfato in vitro se
Las barras de color rojo corresponden a plantas no inoculadas; barras de ha demostrado que T. harz:a'r{um
color verde corresponden a plantas inoculadas con T. harzianum ITEM ITEM 3636 es F:apgz .de ‘_'Q‘,OIUb'I'ZZ’"
3636.Las barras corresponden al promedio de un ensayo con n=5y su Ca3(PO4)2. La baja disminucion del pH

desvio estandar. * indica diferencias estadisticamente significativas de :jngt')c;;f |gue;2i;og]§gﬁa§éogng?r?qu
acuerdo al test Holm Sidak (P < 0,05). particip

fosfatasas y no a la produccion de
acidos organicos.

Como se ha mencionado anteriormente, en los suelos donde se realiza la siembra de mani, el fosfato se
encuentra fuertemente fijado en formas insolubles de fosfatos calcareos, no disponibles para la absorcion de
las plantas. A partir del ensayo en invernadero, se ha encontrado que las plantas inoculadas con T. harzianum
ITEM 3636, sembradas en sustrato adicionado con fosfato tricalcico presentaban el mayor contenido de P.
Estos resultados confirman que T. harzianum ITEM 3636 tiene la capacidad de solubilizar la fuente de fosfato
ensayada y, ademas, que deja disponible el fosfato solubilizado para la absorcion y utilizacion por las plantas
de mani.

El género Trichoderma es conocido por promover el crecimiento de las raices de las plantas. En otros ensayos,
hemos encontrado que T. harzianum ITEM 3636 incrementa la longitud y peso seco de las raices de mani. Este
aumento en el area de la superficie de absorcién, sumado a la capacidad de solubilizar fosfatos, podria permitir
la mayor absorcion de P en las plantas.

Muchos estudios han indicado que la aplicacion de microorganismos solubilizadores de fosfatos en distintos
cultivos lograron aumentos en el contenido de P de las plantas, como asi también, aumentos en los parametros
de crecimiento de las mismas. La mayoria de los ensayos que evaliuan el efecto de microorganismos
solubilizadores de fosfatos en plantas de mani utilizan bacterias como microorganismos solubilizadores de
fosfatos (PSB).

El presente estudio es el primer ensayo que demuestra la posible utilizacion de T. harzianum como potencial
solubilizador de fosfatos en plantas de mani. Por lo tanto, posiblemente, la utilizaciéon de un biofertilizante a
base de T. harzianum, sélo o en combinacion con distintas PSB, seria de gran interés para el desarrollo de
fertilizantes bioldgicos para el cultivo de mani en zonas agricolas donde el P sea escaso.

Conlenida do P [mgPg planta)
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VALIDACION DE LA APLICACION FOLIAR DE CITOQUININA (X-CYTE CALCIUM®) EN
MANI SOBRE EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Morla® F.D., Cerioni' G.A., Giayetto' O., Tello'R.D., Lega? M.E., y F.M. Moran?
1-Departamento de Produccién Vegetal - Facultad de Agronomia y Veterinaria - UNRC. 2-Stoller Argentina S.A.
fmorla@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

Los reguladores del crecimiento (RC) son compuestos organicos o sintéticos, diferentes de los nutrientes, que
en pequefas cantidades promueven, inhiben o modifican uno o varios procesos fisioldgicos en las plantas. A
través de esas sustancias se puede intervenir agronémicamente en diferentes procesos fisiolégicos y/o mor-
fologicos como estrategia para aumentar el rendimiento y calidad de la produccién. Tal es el caso de X-Cyte
Calcium® a base de citoquininas (Kinetinas) y calcio. Estas citoquininas estan involucradas en una amplia serie
de actividades fisioldgicas en las plantas como formacion de érganos, division y alargamiento celular, retraso
en la degradacion de la clorofila, desarrollo de cloroplastos, retraso de la senescencia y translocacion de nutri-
entes. A nivel local (region manisera de Coérdoba, y ciclos 2016/17, 2017/18 y 2018/19) se han obtenido prom-
etedores resultados de su uso en mani, con aumentos en el principal componente del rendimiento (nUmero de
frutos) probablemente por una mejora en la eficiencia reproductiva del cultivo. Estos aumentos en el nimero de
frutos cosechables resultaron en incrementos del 13,5 y 14 % del rendimiento de frutos y granos, respectiva-
mente. Ademas, se observé que existe una tendencia de respuesta creciente a la aplicacion del RC a medida
que el ambiente es mas productivo. Estos resultados han sido obtenidos a nivel de microparcelas donde el
control experimental es alto, sin embargo, seria importante poder validar esta técnica en otras condiciones de
cultivo y en lotes de produccién de la regién manisera de Cérdoba. Por lo que el objetivo de este trabajo fue: i)
continuar evaluando el efecto de la aplicacién foliar de X-Cyte sobre la generacion del rendimiento, sus compo-
nentes, y la calidad comercial del mani; y ii) validar los resultados obtenidos en diferentes lotes de produccion
del area manisera de Cérdoba.

Materiales y Métodos

Se montaron experimentos en cuatro sitios (Berrotaran, Espinillo, Del Campillo y Villa Huidobro) durante el ciclo
agricola 2019/20. Los tratamientos fueron: 1.- Control, 2.- X-Cyte Calcium®. (Citoquinina, como kinetina, 0,04%
y 10% de calcio, Stoller Argentina S.A), en dosis de 1,21 ha' en 80 | ha™' de agua aplicados al momento de inicio
de clavado (etapa fenologica R2). Estos fueron instalados a nivel de microparcelas en lotes de produccion, dis-
puestos en un disefio completamente aletorizado (DCA), con 6 repeticiones. La fecha de siembra fue la normal
para la regién (octubre y noviembre) y controles de malezas, plagas y enfermedades fueron llevados a cabo
por el productor. A cosecha se tomaron muestras de 1 m? por tratamiento y repeticion, y se midié rendimiento
de frutos y grano, sus componentes directos (nUmero y peso), y la calidad comercial a través del rendimiento
confiteria (%) y la relacion grano/caja. Los resultados obtenidos fueron procesados mediante ANAVA y separa-
cion de medias segun el test LSD de Fisher (a<0,05). Ademas, se analiz6 el rendimiento de frutos, a través del
método del indice ambiental, de resultados obtenidos por productores (evaluaciones independientes) mediante
cosecha mecanica para la campaia 2019/20 en 8 sitios, y se sumaron los resultados de rendimiento obtenidos
en diferentes sitios y ciclos agronémicos (2016/17, 2017/18 y 2018/19). Para ello, se utilizaron los programas
estadisticos INFOSTAT y GraphPadPrism v. 5.00.

Resultados

En los ensayos de microparcelas del ciclo 2019/20, los factores bajo estudio no tuvieron interaccion sitio trata-
miento, por lo que las variables analizadas se muestran en conjunto (promedios). La aplicacion de X-Cyte in-
crementd, respecto al testigo, significativamente el rendimiento de frutos y granos en un 9% (p=0,0361) y 9,1%
(p=0,0301), respectivamente (Tabla 1). Este aumento en el rendimiento estuvo asociado a la suba significativa
del 10,3% del numero de frutos maduros, principal componente del rendimiento. Por su parte el peso individual
de esos frutos no presentd una respuesta al tratamiento evaluado (p=0,5044). La calidad comercial del mani
evaluada por la relacion grano/caja (p=0,6646) y porcentaje de mani confiteria (p=0,1698) no se modificaron
por efecto del regulador del crecimiento.

Tabla 1: Rendimiento de frutos y granos (Kg ha'), componentes del rendimiento (nimero y peso), relacién
grano/caja y rendimiento confiteria (%) en cultivo de mani segun tratamientos evaluados.

Rendimiento Rendimiento  Numero de Peso 1 frute  Relacidn  Rendimiento

Tratamiento Cion {kg ha™'} granos (kg ha) frutos m™ (g} Grano/Caja  Confiteria
Testigo 5249 b 40683 b 434 b 1.2 .78 7.3
X-Cyte 5721 & 4458 a 478 a 1,20 0,78 &8 .4
AMNAYA 0,039 0,030 0,0119 0, 5044 0,648 0,1698

Para cada variable letras distintas indican diferencias significativas (LSD al 5%).
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Figura 1. Ubicacion de los ensayos
experimentales (20) durante los ci-
clos 2016/17 (Rojo), 2017/18 (azul),
2018/19 (verde) y 2019/20 (naranja) en
microparcelas (circulo) y productor
(rombo), realizados en la regién centro
sur de la provincia de Cérdoba.

Al analizar el rendimiento de frutos en funcién
de la media ambiental para los 4 sitios de en-
sayos de microparcela, los 8 sitios de lotes de
produccion en el ciclo 2019/20, y los 8 sitios
de los ciclos experimentales 2016/17, 2017/18
y 2018/19 de la region manisera de Cordoba
(Figura 1); se observd tendencia de mayores
rendimientos en el tratamiento con aplicacién
de X-Cyte para todos los ambientes productivos
explorados (Figura 2). A su vez, la respuesta del
rendimiento a la aplicacion de X-Cyte aumento
con la productividad de los ambientes, pendien-
tes de las rectas de regresion: 1,06 vs 0,93, es-
tadisticamente diferentes segun test F de com-

paracion de pendientes (p=0,0196).

El porcentaje de respuesta en funcion de la media ambiental indica incrementos del rendimiento que van del
1% en ambientes de menor produccion (1700 kg ha”'; es decir un aumento de 17 kg ha™) a 11% en los ambien-
tes de mayor productividad explorados en este trabajo (7300 kg ha™; es decir 803 kg ha' de aumento).
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Figura 2: Rendimiento de frutos
(kg ha') para los tratamientos
control y con la aplicacion de
X-Cyte Calcium® y porcentaje

de respuesta a la aplicacion en

funcion de la media ambiental.

Estos resultados obtenidos en condiciones ambientales que abarcan gran parte de la heterogeneidad de ambi-
entes de la region manisera de Cérdoba confirman las tendencias encontradas en ciclos anteriores. Observan-
dose aumentos promedio del 9 y 9,1% del rendimiento de frutos y granos, respectivamente cuando se aplico
X-Cyte. Este aumento esta asociado al nimero de frutos cosechables, indicando un efecto positivo sobre la efi-
ciencia reproductiva (mayor cuaje o fijacion de frutos). Ademas, se confirmé esta respuesta en diferentes lotes
de produccion del area manisera de Cérdoba. Observandose que existe una tendencia de respuesta creciente
a la aplicacion de X-Cyte Calcium® a medida que el ambiente es mas productivo.
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EVALUACION DE LOS METABOLITOS PRODUCIDOS POR Paenibacillus sp.
A224 PARA LA PROTECCION DEL CULTIVO DE MANI CONTRA LOS ESTRESES
CAUSADOS POR LAS ALTAS TEMPERATURAS Y EL PATOGENO Sclerotium rolfsii

Tamara Alamo, Maria Soledad Figueredo, Maria Laura Tonelli y Adriana Fabra.
Instituto de Investigaciones Agrobiotecnolégicas (CONICET-UNRC).
mfigueredo@exa.unrc.edu.ar

Introduccién

El calentamiento global predispone a la ocurrencia de estreses abiéticos como temperaturas extremas, sequia,
inundaciones, entre otras; asi como también podria afectar la sobrevivencia, dispersion y virulencia de los
patégenos (Pandey y Senthil-Kumar, 2019). Por lo tanto, la frecuencia de la ocurrencia de estreses bioticos y
abidticos combinados es probable que se incremente en un futuro. En este sentido, las enfermedades fungicas
constituyen una limitante importante de la produccién manisera. Asimismo, dicha produccion también se en-
cuentra afectada por estreses abiodticos como temperaturas elevadas, sequia, salinidad, entre otros (Giayetto y
col., 2017). Resulta entonces evidente la necesidad de desarrollar estrategias para aumentar la tolerancia del
cultivo a estreses bidticos y abidticos (Pandey y Senthil-Kumar, 2019).

Trabajos previos de nuestro laboratorio demostraron que la inoculacién de plantas de mani con la cepa nativa
Paenibacillus sp. A224 las protege contra los efectos simultaneos de elevadas temperaturas y del patégeno
S. rolfsii. En este trabajo, se plante6 como objetivo analizar si la adicidn de metabolitos secretados al medio
de cultivo por Paenibacillus sp. A224, reproduce la proteccién observada cuando se inocula con las células
bacterianas.

Materiales y Métodos

Semillas de mani (A. hypogaea L.) var. Runner cultivar Granoleico fueron desinfectadas superficialmente y
germinadas siguiendo la metodologia descripta por Vincent (1970). Luego de 3 dias, éstas se traspasaron
a macetas conteniendo vermiculita estéril y las radiculas de todas las plantas fueron inoculadas con 3 ml
del microsimbionte de mani Bradyrhizobium sp. SEMIA6144. Un grupo de estas plantas se inoculé6 ademas
con una suspension bacteria de Paenibacillus sp. A224, o sblo con sus metabolitos secretados al medio de
cultivo. Siete dias después, una semilla de trigo infectada con S. rolfsii se colocé en la corona de la planta, y
se cubrié con una bolsa de nylon por 72 horas, con el fin de generar el ambiente requerido para el desarrollo
de la enfermedad. A este mismo tiempo, las plantas fueron expuestas a altas temperaturas durante 6 dias (16
horas luz y 35°C/8 horas oscuridad y 25°C, 50% humedad relativa). Posteriormente, las plantas retornaron a
las condiciones de temperatura de crecimiento 6ptimo (16 horas luz y 28°C/8 horas oscuridad y 20°C, 50%
humedad relativa) hasta el momento de la cosecha (25 dias post-inoculacion bacteriana).

Las plantas se mantuvieron en camara de cultivo con condiciones controladas, se regaron cada 48 horas con
agua estéril y una vez por semana con solucién Hoagland libre de nitrégeno (Hoagland y Arnold, 1950).

Se determind la incidencia de la enfermedad causada por S. rolfsii y la biomasa en plantas segun Figueredo
y col. (2017). El ensayo se repitié dos veces con 10 repeticiones por tratamiento. Los datos fueron analizados
mediante ANOVA y las diferencias entre los tratamientos fueron detectadas por LSD Fisher.

Resultados

Como era esperable, la mayor incidencia de la enfermedad causada por S. rolfsii fue observada en plantas
controles inoculadas soélo con Bradyrhizobium sp. SEMIA6144. En plantas co-inoculadas con Paenibacillus
sp. A224 y el microsimbionte de mani la incidencia de la enfermedad disminuy6 en un 24 %. En cambio, en
aquellas plantas tratadas con los metabolitos de Paenibacillus sp. A224 e inoculadas con Bradyrhizobium sp.
SEMIA6B144, la incidencia fue tan alta como en plantas controles.

Para evaluar la severidad de la enfermedad y el efecto de las elevadas temperaturas, se determiné la biomasa
vegetal, discriminando entre el peso seco aéreo y radical. En aquellas plantas co-inoculadas con Paenibacillus
sp. A224 y Bradyrhizobium sp. SEMIA6144, se observé un incremento estadisticamente significativo del
peso seco de la parte aérea y radical, 53 y 37 % respectivamente, en comparacion con las plantas controles
inoculadas soélo con el microsimbionte de mani. Sin embargo, en las plantas tratadas con los metabolitos de
Paenibacillus sp. A224 e inoculadas con Bradyrhizobium sp. SEMIA6144, los valores de estos parametros del
crecimiento vegetal no difirieron de plantas controles.

Conclusién

En plantas inoculadas con Bradyrhizobium sp. SEMIA6144, los metabolitos secretados por la cepa Paenibacillus
sp. A224 no reproducen la proteccion frente al estrés simultdneo causado por las altas temperaturas y el
fitopatogeno S. rolfsii cundo se co-inocula con ambas bacterias.
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NODULACION Y RENDIMIENTO DE MANI COINOCULADO CON Penicillium bilaiae

Diaz-Zorita, M."; G. Cerioni?; F. Morla? , O. Giayetto? y D. Tello?
1-Facultad de Agronomia, UNLPam; 2- FAyV UNRC
mdzorita@agro.unlpam.edu.ar

Introduccién

En el entorno de las raices de las plantas (rizosfera) se encuentran microorganismos que participan del ciclado
de nutrientes y de otros mecanismos de mejora del crecimiento de las plantas. La aplicacién de Penicillium
bilaiae tiene accién directa sobre la solubilizacién de minerales con fésforo y la productividad de soja aumen-
tando el crecimiento de raices, mejorando la captacién de nutrientes mas alla de la nutricion fosfatada de las
plantas tratadas. En Argentina, estudios en mani mostraron que la inoculacién con Penicillium bilaiae mejoro el
crecimiento vegetativo y los rendimientos (Balifia et al., 2013). El desarrollo de nuevas formulaciones permitio
validar sus aportes al tratar semillas de maiz con anticipacion al momento de siembra (Ramos y Diaz-Zorita,
2019). El objetivo de nuestro estudio fue evaluar los efectos sobre la nodulacion y la produccion de mani inocu-
lados con Penicillium bilaiae en ambientes representativos de la regiéon manisera de Argentina.

Materiales y Métodos

Durante la campana agricola 2019/20 se seleccionaron 4 sitios con suelos Haplustoles énticos de textura
franca-arenosa (MO 1,05 a 2,7% y de Pe 4,0 a 41,4 ppm). En todos los sitios se sembré en directa el cultivar
Granoleico en lineas separadas a 70 cm sobre soja o maiz como cultivos antecesores (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion y manejo de los sitios del estudio de tratamientos de inoculacion de mani

Densidad
Fechade de sieambra Mani an Fecha da
Sitie Lecalidad siembra (semillas/m) Antecesor rotacion cosecha
1 Huinca Renancd 17-Dic-18 17 S0ja =i 24-Abr-20
2 Del Campilio 17-Dic-18 17 Soja Si 24-Abr-20
3 Rio Cuarto 02-Ene-20 14 Maiz Mo 07-May-20
4__ Berrotaran 16-Dic-19 17 Maiz i 21-Abr-20

En cada sitio se instalaron, empleando un disefio de bloques completos aleatorizados con 6 réplicas, 2 trata-
mientos de inoculacién aplicados 60 dias antes del inicio de la siembra de los ensayos:
i)  Brady: inoculante conteniendo Bradyrhizobum sp. (cepas 8A50, 8A57 y 8A64) en soporte de
turba aplicado a razén de 2 g/kg de semillas.
iil) Brady + P. bilaiae: inoculante formulado con el tratamiento / (Brady) con la aplicacién de
0,2 ml/kg de semillas de una formulacion liquida conteniendo Penicillium bilaiae (cepas p201
y p208).

Ambos tratamientos se aplicaron en combinacién con Ipconazole + Metalaxil a razén de 1,0 ml/kg de semi-
llas, osmoprotector a razén de 1,5 mil/kg de semillas y un polimero acondicionador en dosis de 10,0 mil/kg de
semillas. Los inoculantes fueron provistos por Novozymes BioAg S.A. (Pilar, Buenos Aires, Argentina). Luego
de aplicados los tratamientos las semillas se mantuvieron en condiciones de temperatura ambiente (22+3°C)
hasta su transporte y siembra.

Cada parcela estaba compuesta de 6 surcos de 40 metros de largo con 2 surcos de bordura sin tratamiento.
Durante el cultivo se evalué la cantidad de plantas logradas, la nodulacién segun el niumero de nédulos ubica-
dos sobre la raiz principal y las laterales y el rendimiento total de frutos luego del arrancado y descapotado. La
informacion fue analizada en forma integrada considerando cada sitio como una repeticion y utilizando pruebas
de diferencias de medias de t. Ademas, se realiz6 la comparacion de los parametros de ajuste lineal entre la
productividad media de los sitios experimentales y la produccién de cada tratamiento.

Resultados

La eficiencia de implantacién, con un rango de 11,8 a 15,3 plantas/m logradas, varié entre el 72 y el 93 % sin
mostrar diferencias significativas entre los tratamientos de inoculacién estudiados (Tabla 2). La nodulacion
fue casi 20 % mayor (p<0,11) al inocular las semillas combinando cepas de Bradyrhizobium sp. y de Peni-
cillium bialaiae (Tabla 2). No se osebservaron diferencias significativas al discriminar segun la localizacion
de los nédulos sobre la raiz principal (p<0,18) o las laterales (p<0,12). La proporcién de nodulacion sobre la
raiz principal con relacién al resto del sistema radical fue en promedio similar entre ambos tratamientos de
inoculacién sugiriendo que la incorporacion de las cepas de Penicillium bilaiae no habrian alterado la actividad
normal de las plantas con los rizobios y el proceso inicial de nodulacién. En general, la nodulacion fue mayor
en los sitios hacia el sur de la region (suelos con mayor proporcion de arenas y menores contenidos de materia
organica).
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Tabla 2. Densidad de plantas, eficiencia de implantacién y nodulacién de mani a los 30-45 dias desde la siem-
bra segun tratamientos de inoculacién de semillas en 4 sitios experimentales durante la campafia 2019/20.
NRP = noédulos sobre la raiz principal, NRL = nédulos sobre raices laterales. NT = total de nédulos (NRP +
NRL). p(x): significancia de la diferencia entre los tratamientos segun la prueba t.

Brady B. # P.bilaias Brady B. + P.bilalae Brady B.+ P.bilalae Brady B.+ P.bilaiae

Sitio —- Plantas/m -— - Eficiencia —- — NRP/planta — - NRLiplanta —
H. Renancd 14,3 15,3 0,84 020 6.0 10,0 104.0 106,0
Del Campillo 14,8 14,5 0,87 0,85 70 90 g2.0 870
Rig Cuaro 13.0 12,7 002 050 16 1.1 1.3 14,8
Berrotaran 11.8 12,3 0,69 072 1./ 1.0 26 4.6
Promedio 13,4 13,7 0,83 0,84 4,1 53 45,0 CER
pix) 0,26 028 0,18 012

La produccion total de frutos mostré diferencias tanto entre sitios como entre tratamientos de semillas con va-
riaciones entre 1700 y 5036 kg/ha. Los sitios en suelos arenosos y sobre antecesor soja (Del Campillo y Huinca
Renancd) mostraron mayores rendimientos que los ubicados hacia el centro-norte del area sobre suelos de
textura franca-arenosa fina y antecesor maiz (Rio Cuarto y Berrotaran). En promedio para los sitios estudiados
no se detectaron cambios significativos en la proporcion de granos con calidad confiteria (Tabla 3, p<0,48). En
promedio, al tratar las semillas con el inoculante conteniendo las cepas de Penicillium bilaiae la produccion de
frutos fue 10% superior que cuando se aplico solo el tratamiento con rizobios (p<0,04). Al analizar la relacion
entre los rendimientos con cada tratamiento de inoculacion y la productividad media de los sitios experimenta-
les se observaron similares pendientes en los modelos lineales de ajuste (p<0,52) y diferencias en los valores
de la intercepcion u ordenada al origen (p<0,021).

Tabla 3. Produccion total de frutos y proporcion de granos con calidad confiteria segun tratamientos de inocu-
lacion de semillas en 4 sitios experimentales durante la campafia 2019/20. p(x): significancia de la diferencia
entre los tratamientos segun la prueba t de diferencia de medias.

Brady B. + P.bilaiae Brady B. + P.bilaiae
Sitio - Frutos (kgha) -- pfx)  Rendimiento confiteria (%) pfx)
H. Renancé 3413 3890 0,00 705 T4.6 0,18
Del Campills 5018 503  0.76 686 67,6 0,43
Rio Cuarlo 2838 3283 0,06 401 20,0 0.14
Berrotaran 1786 2012 a7 518 J9.9 0.02
Promedio 3264 3580 578 58,0
p(x) 0,04 0,48

Conclusiones

La aplicacién 60 dias antes de la siembra de los cultivos de un inoculante conteniendo, ademas de cepas se-
leccionadas de Bradyrhizobium sp., cepas de Penicillium bilaiae mejord la nodulacion de las plantas de mani y
aumento, independientemente de la productividad media de los sitios, los rendimientos en frutos sin modificar
la proporcioén de granos con calidad comercial.
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RENDIMIENTO DE MANI SEGUN TECNOLOGIAS DE INOCULACION CON
Bradyrhizobium sp

Cerioni, G., F. Morla’, O. Giayetto', M. Diaz-Zorita? y D. Tello'
1-Facultad de Agronomia y Veterinaria, UNRC. 2-Facultad de Agronomia, UNLPam.
cerioniguillermo@gmail.com

Introduccion

La disponibilidad de nitrégeno en suelos de la region semiarida pampeana es insuficiente para la normal pro-
duccién de mani por lo que la contribucién de la fijacion simbiotica de nitrégeno (FBN) con rizobios especificos
es critica para su nutricion. El mani es una planta muy eficiente en la FBN cuando estan presentes en el suelo
las cepas de Bradyrhizobium sp. adecuadas siendo la inoculacién una practica recomendable, particularmente
donde no se cultivd mani previamente (Pedellini y Casini, 1996).

Varios estudios muestran que en esta region los aportes de las cepas naturalizadas en los suelos también son
insuficientes y que los cultivos mejoran su crecimiento y rendimientos con la inoculacién (Diaz-Zorita y Balifia,
2004). No obstante, estos aportes son variables en interaccion con condiciones de sitio (tipo de suelo) y de
manejo (antecedentes del cultivo, tecnologia de inoculacion, etc.).

Si bien se ha validado la contribucidon de la tecnologia de aplicacion de inoculantes con rizobios aplicados
tanto en el surco de siembra como en tratamientos de semillas, son escasas las comparaciones entre ambas
practicas y, en particular, al considerar tratamientos anticipados de las semillas (“preinoculados”). Se hipotetiza
que al inocular en el surco de siembra la consistencia de las respuestas en el rendimiento serd mayor que al
aplicar los inoculantes en tratamientos de semillas, e independientes de la productividad del cultivo. El objetivo
del estudio fue cuantificar los rendimientos de mani segun tratamientos de inoculacién en el surco de siembra o
sobre las semillas anticipados al momento de siembra bajo diversas condiciones de produccidn representativas
de la region semiarida pampeana.

Materiales y Métodos

Durante 5 campafias se condujeron 30 estudios de inoculacion en lotes rotados con mani ubicados en el area
sur de la provincia de Cordoba (Argentina) en suelos clasificados como Haplustoles énticos de textura fran-
ca-arenosa a arenosa. En cada uno se instalaron pares de tratamientos: control sin inocular e inoculacién con
Bradyrhizobium sp. en formulacion liquida aplicada en el surco de siembra a razén de 1,5 I/ha o control sin ino-
cular e inoculaciéon sobre semillas con una formulacién en base turba de aplicacién industrial anticipada hasta
30 dias del momento de la siembra. Tanto para las aplicaciones localizadas en el surco de siembra como en los
tratamientos anticipados de inoculacion se utilizaron productos comerciales producidos por Novozymes BioAg
S.A. (Pilar, Buenos Aires, Argentina). Ademas, en todos los casos, las semillas fueron tratadas con fungicidas
y los cultivos manejados en condiciones normales de produccion con proteccion de enfermedades, plagas y
malezas.

En cada sitio experimental los tratamientos se instalaron en parcelas de 6 surcos de 30 metros de largo con
4 a 6 réplicas dispuestas en bloques. A los fines de este estudio, se considerd la informacion de rendimiento
total de frutos luego del arrancado y descapotado de las parcelas completas. La informacion fue analizada en
forma integrada considerando a cada sitio como una repeticion y utilizando pruebas de diferencias de medias
de t considerando muestras con similar varianza (homocedasticas). Ademas, se realiz6 la comparacion de los
parametros del ajuste lineal entre la productividad media de los sitios experimentales y el rendimiento de cada
tratamiento.

Resultados

El rendimiento vario entre 2422 y 7810 kg/ha, mostrando diferencias significativas entre los tratamientos de ino-
culacion, en el surco o sobre semillas, y el control sin inocular (Tabla 1). En el 90 % de los sitios con inoculacion
en el surco y el 95 % de aquellos con aplicacion sobre las semillas, los rendimientos de mani fueron superiores
a los del control sin inocular (p<0,05).

Tabla 1. Rendimiento total de frutos de mani segun tratamientos de inoculacién con Bradyrhizobium sp. en 30
sitios experimentales del area sur de Cérdoba (Argentina). das = dias antes de la siembra, p(x) = significancia
de la diferencia entre los tratamientos segun la prueba t de diferencia de medias.

Tecnologia de inoculacién Rendimiento (kg/ha)
Sitos  Ubicaciin Momento Controd Inoculade Diferencia pix)
10 Surco Siembra 4004 so3rF 1028 003

20 semillas 30 das 4383 4926 44 0.05




46

La inoculacién, aplicada con anticipacion sobre las semillas o en surco durante la operacion de siembra, mos-
tré mejoras en los rendimientos independientes de la productividad media de los sitios experimentales (Fig.1).
Sin embargo, los aportes respondieron diferencialmente segun la tecnologia de incorporacién de los rizobios.
CuandoCuando la inoculacion se realizé en el surco de siembra los rendimientos fueron mayores al control e
independientes de la productividad media de los sitios (p<0,05). En cambio, cuando los rizobios se aplicaron
sobre las semillas en tratamientos anticipados a la siembra las respuestas a la inoculacion fueron crecientes al
aumentar los rendimientos alcanzados por los cultivos (p<0,01).

i (s ncSwladc} = O B3ARx - 3T BO5
o R¥= 0 B225

Rendimisnto del tratamisnto (kgfha)

¥ (surco)= 10,8173+ 823 08

= Rt=0 7508
= ¥ (serilles] = 1,2061x- 712,34
! 27 = 0 0702
2000
2000 3000 4000 5000 B300 7000 &00
Rendimisnto del sitio (kgha)
o Moineculads ® Suweo o Samilss
= Linedl Mo Inoculado)  —— Lineal [Burco) —— Lineal [Semilias)

Fig. 1: Rendimientos de mani segun tecnologiastecnologias de inoculaciéon en 30 sitios de produccion de la
region sur de Cérdoba (Argentina).

Conclusiones

Validamos la consistencia en los aportes de la inoculacién con rizobios al rendimiento de frutos de mani en
suelos franco-arenosos de la region semiarida pampeana. Entre las tecnologias de aplicacion estudiadas, al
mejorar las condiciones productivas son crecientes los aportes con tratamientos de semillas y formulaciones
de aplicacién anticipada a la siembra.
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INTEGRACION DE CONTROL QU[MICO Y BIOLOGICO PARA EL MANEJO DE
VIRUELA DEL MANI (Nothopassalora personata)

Giordano D.F.', Erazo J.G.", Pastor N.', Giuggia, J.A?, Da Silva Coelho .3, Torres A.M." y Oddino C.M.#

1- IMICO, UNRC-CONICET; 2- FAV-UNRC; 3- UFRRJ; 4- FAV, UNRC-IMICO;
dgiordano@exa.unrc.edu.ar

Introduccion

La viruela es la principal enfermedad foliar del mani (Arachis hypogaea) en todos los paises productores del
mundo. Su manejo se basa principalmente en el control quimico, sin embargo por problemas observados en
los Ultimos afos (Oddino et al., 2017) surge la necesidad de integrar diferentes herramientas de control con la
intension de disminuir el uso de fungicidas y elaborar una estrategia de manejo sustentable. Por esta razon, se
plante6 como obijetivo del presente trabajo, evaluar el efecto combinado del control biolégico y quimico sobre
la intensidad de viruela del mani.

Materiales y Métodos

Se realizaron ensayos a campo, en dos localidades, General Cabrera y Vicufia Mackenna, durante 2 afos
consecutivos (2018/19 y 2019/20), siguiendo un disefio en franjas con 3 repeticiones donde se probaron 4
niveles de productos biologicos aplicados a la semilla: T: Trichoderma harzianum ITEM 3636, P: Pseudomonas
sp. RC-93, TP: coindculo de las dos anteriores (en los tres casos 5x106 conidios o UFC/ml) y C: control; y 10
niveles de fungicidas quimicos foliares: 1) Testigo sin fungicida, 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, 10) Clorotalonil (72%) (840 cc/ha), x 5 aplicaciones. La
primera aplicacion de fungicidas, inicio cuando se empezaron a observar los sintomas de la enfermedad, y
las posteriores se realizaron segun la residualidad del producto y el nUmero de aplicaciones planificadas. Se
utilizé mochila de gas carboénico y un volumen de 180 litros/ha. Para la medicién de la enfermedad se tomaron
dos ramas laterales de cada repeticion, determinando incidencia (porcentaje de foliolos enfermos) y severidad
(porcentaje de area foliar afectada, mediante uso de escala diagramatica). Los datos fueron analizados
mediante ANOVA y test de comparacion de medias DGC con el programa InfoStat-Windows.

Resultados

En General Cabrera, la viruela se presenté con caracteristicas epidémicas en ambos afos, llegando a valores
superiores al 90% de incidencia en el tratamiento testigo; mientras que en Vicuiia Mackenna la enfermedad se
present6 con una intensidad moderada.

Debido a que no se registro una interaccion significativa entre las variables (tratamientos bioldgicos en la
semilla y fungicidas foliares), se analizé cada una por separado.

En ninguno de los ensayos (afios y localidades) se registraron diferencias significativas entre los tratamientos
bioldgicos en la semilla.

Respecto a la aplicacion de fungicidas foliares, en todos los ensayos se registraron diferencias estadisticamente
significativas. En ambas localidades y campafias agricolas, todos los tratamientos con fungicidas foliares,
registraron valores mas bajos de incidencia y severidad que el control sin fungicida. En la localidad de General
Cabrera en 2018/19, para la incidencia final se pudo separar los distintos fungicidas en grupos, demostrando
que T4 en primer lugar y T10 en segundo (ambos involucrando la aplicacion de clorotalonil en 5 momentos)
fueron los que presentaron los mejores resultados. En la campafia 2019/20 T4 y T7 presentaron menor
incidencia que el resto de los tratamientos fungicidas, mientras que respecto a la severidad, T3, T4 y T9
tuvieron el mejor desempefio, con valores inferiores al 10% (Tabla 1). Por otro lado, en Vicufia Mackenna
2018/19 y 2019/20, se observé que todos los fungicidas foliares disminuyeron significativamente la incidencia
y severidad de la enfermedad respecto al testigo, pero sin diferencias estadisticas importantes entre ellos
(Tabla 2).

Conclusiones

En estos primeros ensayos de combinacion de control bioldgico y quimico de viruela del mani, no se registré
una interaccion estadisticamente significativa entre ambas herramientas de control, observandose solo un
efecto de los tratamientos fungicidas de mejor eficacia y con mayor nimero de aplicaciones (Oddino et al.,
2018).

Sin embargo, estos datos son el punto de partida para continuar probando estas herramientas de control,
ajustando dosis, forma y momentos de aplicacién, para determinar si las mismas pueden contribuir a la
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elaboracién de una estrategia de manejo sustentable de la enfermedad, disminuyendo la probabilidad
de la aparicion de problemas, como la resistencia del patégeo a fungicidas (Oddino et al, 2017)

Tabla 1. Incidencia y severidad final de viruela del mani (N. personata) segun fungicidas foliares. General
Cabrera, campanas 2018/19 y 2019/20.

Campaa 2078115 | Campana 2015720 |
Tratamienta incid (%) | Sever.(%) | Incid.[%) | Sever.(%)
Testigo sin fungicida 9224a | 3559a | G75Ba | B470a
Pyraclostrobin + Epoxiconazole (750 ooha) 4 aplicaciones 89,94 b 780b | 6293b | 2585b
: I:pmﬁpm:inr:; - i RLf000ha) ] crptic 9200 6085b Ta4c
Cioratalonil (1400 colha) § aplicaciones 21168 0@1b | 4480c | BATE |
Pyraciostrobin + Epoxiconazole (750 coha) 2 aplicaciones 80,81 b 15680 | 6132b | 3327h

Fluzapyroxad + Epoyconazole + Pyraclostrobin (1200 co'ha)

2 aplicaciones 64,77 ¢c 816b G748 D 2088 b
Cloratalonil (1400 coha) daplicaciones, | 7343b | 12.28b ses1e | 2721b
Pyraclostrobin + Epoxiconazole (450 ceha) 4 aplicacones T8dib 2947 b 6035 b 2658 b

Fluzapyroxad + Epoxyconazole + Pyraclostrobin (720 cofha)
4 aplicaciones B4l 4.§ b B305b 92Tc
Clorotalonil (840 co'ha) & aplicaciones 43,02 d ATib 6548 b 1851 b

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

Tabla 2. Incidencia y severidad final de viruela del mani (N. personata) segun fungicidas foliares. Vicufia
Mackenna, campanas 2018/19 y 2019/20.

i c a2018M9 | Campafia 2018/20
fratamiento incid (%) | Sever.(%) | incid.’%) | Sever.(%)
| Testigo sin fungicida 3737a 084 a 1211a 168,74 &
Pyraciostrobin + Epoxiconazole (750 c/ha) 4 aphicacionss 5E7b 0,06 b 1,12 d 0,010 b
Fhucapyroxad + Epoxyconazode + Fyraclostrobin (1200 coha)
4 aplicacionss ) 2430 003 b 1,16 4d 0,004 b
Clorotalonil (1400 ce/ha) 5 aplicaciones 132 b 0,02 b 1,64 d 0,010 b
Pyraciostrobin + Epoxiconazole (750 co'ha) 2 aphicacionss 23530 038 b 2.83d 0020 b
Fluapyroxad + Epoxyconazoie + Pyraciostrobin {1200 coha)
2 aplicaciones 1513 b 03 b 4 80 e 0,030 b
Clorotatonil (1400 coha) 3 aplicaciones, 517 b 008 b 7.70b 0,060 b
Pyraciostrobin + Epoxiconazole (450 coha) 4 aplicacionss T.28b 000 b 2314d 0020 b
Flukapyroxad + Epoxyconazole + Pyraclostrobin (T20 cofha)
4 aplicaciones B40 b 0126 0.81d 0.003 b
Cloratatonil (840 coiha) § aplicaciones 261b 004b | 320d | 0030b

Letras iguales indican diferencias estadisticamente no significativas (p<0,05).
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EVALUACION DEL EFECTO DE FUNGICIDAS FOLIARES SOBRE LA INTENSIDAD DE
VIRUELA DEL MANIY EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Las Heras, G. y F. llling
INDOFIL

Introduccién

Dentro de los aspectos sanitarios que afectan al cultivo de mani (Arachis hypoaea), la viruela es la enfermedad
foliar mas importante que afecta el cultivo en todos los paises productores del mundo. Su manejo su basa casi
exclusivamente a través del control quimico, para lo cual es importante probar continuamente fungicidas. La
mayoria de los principios activos utilizados en nuestro pais presentan riesgo de resistencia moderado o alto,
por lo que es importante la prueba de productos de multiples sitios de accion que puedan disminuir la probabi-
lidad de aparicién de subpoblaciones resistentes del patégeno.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de Mancozeb sobre la intensidad de viruela del mani y el
rendimiento del cultivo.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en el area rural de General Cabrera, en la campana 2019/20. Los tratamientos que se
probaron fueron, 1) Mancozeb (75%) (1500grs/ha), 2) Mancozeb (75%) (2000grs/ha), 3) Mancozeb (75%)
(2500grs/ha), 4) Clorotalomil (72%) (1500cc/ha) y 5) Testigo sin tratar. El ensayo se planteo un DBCA con 4 re-
peticiones, con parcelas de 4 surcos a 0,7m de ancho y 10m de largo. De cada tratamiento se realizaron 2 apli-
caciones de los productos mencionados, y una tercera de pyraclostrobin(13,3%) + epoxiconazole(5%) (750cc/
ha), con una mochila arrojando un caudal de de 180lts/ha. La viruela se evalu6 considerando la incidencia (%
de foliolos enfermos) y severidad, a través de la ecuacion ST= ((1-d)*XV)+d), donde ST: es severidad total, d:
defoliacion y XV: area foliar afectada evaluada a través de la escala de Plaut y Berger (1980). El rendimiento
del cultivo se evalu6 cosechando 1m?de cada tratamiento y repeticién. La comparacion entre tratamientos se
realizé a través de ANAVA y test de comparacion de medias de Duncan (p<0,05.

Resultados

La viruela del mani se present6 con elevada intensidad llegando a valores del 100% de incidencia y 90% de
severidad final.

Todos los tratamientos disminuyeron significativamente la incidencia final de la enfermedad con respecto al
Testigo. Los tratamientos T3 y T4 presentaron valores de severidad final y ABCPE significativamente menores
que el resto de los tratamientos. Si bien se registraron mayores valores de produccion en los tratamientos fun-
gicidas con respecto al testigo, las diferencias no fueron estadisticamente significativas (Tabla 1).

Tabla 1. Incidencia final (Inc.), severidad final (Sev.), area bajo la curva de progreso (ABCPE), rendimiento
en vainas, en granos y en granos tamafo confiteria segun fungicidas foliares. General Cabrera. Camparia
2019/20.

Tratamiento Inc. (%) Sev. (%) i ABCPE Rto. Vainas | Rio. Granos I Rto. Granos
— L : ! {kgiha) | (kgha) | conf. (kg/ha)
T1 818a E86c | 887 ¢ 3831 a 2721a | 1545a

T2 f22a _433b | S4Tb |  4242a 28988a | 1r91a |
T3 T1.0a 35 5a 450 a 3857 a 283€a | 1670a

T4 Tida EHa 467 a 4226 a 3012a | 1780a
T5 1000b | 905d 1145d %24a | 2551a | 15542

Conclusiones

En este ensayo se observo que la dosis mayor de Mancozeb presentd una performance similar al testigo qui-
mico, clorotalonil. Es importante la realizacién de nuevos ensayos para determinar la consistencia de estos
resultados.
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CONTROL DE LA VIRUELA TARDIA DEL MANi UTILIZANDO INGREDIENTES ACTIVOS
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Introduccion

En el cultivo del mani (Arachis hypogaea) la viruela es la enfermedad foliar mas importante en todos los
paises productores del mundo. La viruela tardia causada por Cercosporidium personatum (N. personata) es la
enfermedad que se presenta con mayor incidencia y severidad, cuya intensidad y pérdidas estan estrechamente
relacionadas a las condiciones ambientales que se presenten. La estrategia de control mas efectiva es el
uso de fungicidas que se componen de uno o mas ingredientes activos (IA) que ejercen la accién de control
directa contra el patégeno. Los IA se clasifican en grupos quimicos, dependiendo entre otros factores de los
mecanismos en los que ejercen su accién. De esta manera encontramos, por un lado, los grupos quimicos
de accion monositio: estrobilurinas y carboxamidas (inhibidores de la respiracion mitocondrial) y los triazoles
(inhibidores de la sintesis del ergosterol); por otro lado el grupo quimico de los cloronitrilos de accion multisitio.
Entender los mecanismos y sitios de accion es una herramienta fundamental para el manejo de la resistencia a
fungicidas. Por muchos afios en este patosistema se utilizaron triazoles y estrobilurinas, sin tener en cuenta la
posible generacion de poblaciones resistentes del patdégeno. Posteriormente, con el surgimiento y registro en el
cultivo de la nueva generacion de carboxamidas, se complementaron a los esquemas de manejo con mezclas
de fungicidas, intercalando con clorotalonil para un aprovechamiento eficiente de las moléculas. Sin embargo,
por la historia en el uso de fungicidas pueden haberse seleccionado individuos resistentes. El objetivo de este
trabajo fue evaluar a campo la eficiencia de control de nueve ingredientes activos utilizados regularmente en el
area manisera de Cordoba para el control de viruela y poder identificar valores de control deficientes como una
respuesta al posible desarrollo de resistencia.

Materiales y métodos

Se efectuaron ensayos a campo en diferentes localidades durante las campafas 2018/2019 (General Deheza,
Vicufia Mackenna y Nicolas Bruzzone) y 2019/2020 (Villa Maria, Vicufia Mackenna y Huinca Renanco). Los tra-
tamientos evaluados se conformaron por los ingredientes activos aplicados individualmente, las dosis utilizadas
fueron obtenidas de marbete de fungicidas utilizados para el control de viruela (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos y dosis utilizadas segun cada ingrediente activo (i.a).

— Los ensayos se plantearon en un disefio en bloques

Tratarianto w.:'&':"" Qrups {gramas totalmente aleatorizados con cuatro repeticiones,
“ p— i.aMha) donde cada parcela se constituy6 por cuatro surcos

1 Teatigs de ancho y 10 m de largo, y la variedad que se utilizo
z Perthicpirad  Carboxaridas 75 fue Granoleico. Las aplicaciones foliares se realizaron
3 Cipreconazole Triazales 32 utilizando una mochila de gas carbdnico, 2.5 bares de
4 Tebuconazale Triazoles 125 presién, aplicados con lanza de 4 picos a 50 cm de
5 Protoconaznis Triazokes 1225 distancia, con pastillas tipo cono hueco ALBUZ ATR
B Difencoonazole Triazales 875 80, y un caudal de 150L de caldo por ha, dirigiendo
T Picoxistrobing  Estrobilurinas B0 la aplicacion a los dos surcos centrales de cada tra-
B Pireclosirobena  Estrobilurinas LTS tamiento. La primera aplicacién se realizé cuando se
8 Azoeistrobina  Estrobilurinag B4 observaron los primeros sintomas (aproximadamente
0 Chorgbalonil Clorgnitrilos 1000 1% de incidencia) y/o condiciones ambientales pre-

disponentes a la enfermedad. Se realizaron tres apli-
caciones durante el ciclo de cultivo para todos los tratamientos, excepto para Clorotalonil donde se realizaron
cuatro, debido a la diferencia en el periodo de proteccion de los productos (aproximado 21 dias y 15 dias
respectivamente). Se realizaron cinco evaluaciones (periddicamente cada 15 dias) a partir de la primera apli-
cacion, identificando los sintomas a través de la presencia del signo del patdgeno y finalizaron cuando se
programé la cosecha del lote de mani, respetando los periodos de proteccion de la ultima aplicacion de fungi-
cida. En cada momento de evaluacion se colectaron cuatro ramas laterales de cada parcela, a las que se les
realizé la evaluacion de la enfermedad. La misma fue determinada a partir de los parametros de incidencia
(porcentaje de foliolos afectados), y severidad total. Se consider6 a la severidad total como porcentaje de area
enferma sobre el total de foliolos presentes. La comparacién entre tratamientos se llevé a cabo considerando
la incidencia, severidad y area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de cada tratamiento, esta
ultima es una variable calculada en base a los valores de severidad obtenidos en cada evaluacion (tiempo),
su valor es adimensional y sirve para comparar entre tratamientos el nivel de desarrollo de la enfermedad. Se
realizd un analisis por modelos lineales generales y mixtos, para la variable ABCPE previamente transformada
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[ABCPE transformada = Ln(ABCPE+1)] en donde se utilizé a las variables Ingrediente Activo como efecto fijo
y Bloque como efecto aleatorio. Para la comparacién de medias se utilizé el estadistico DGC con un p-valor
de 0,05. No se consideraron los ensayos de General Bruzzone (18/19) y Vicufia Mackenna (19/20) al no haber
presentado valores significativos de la enfermedad. Todos los analisis estadisticos se realizaron con el progra-
ma InfoStat.

Resultados y Conclusion

il [PP—— En ambas campafias no se presenta-
r. ron condiciones ambientales favorables

; Lr 7. B para ocasionar una alta intensidad de

: r. ‘an la enfermedad, observando valores ba-

jos de severidad final (menores al 15%)

. (Tabla 2). La incipiente defoliacién ob-

servada fue debido a causas mecani-

. ST RN cas y no por efecto del patégeno, por

i s i W T lo tanto no se la considerd en el calculo
i Coommtty de la severidad. Clorotalonil y penthio-

- p———
* L e S

* o I T ) . ~
. i o ] b B Tedera pirad mostraron un mejor desempefio
| : _ | ol | Ciwprdios comparado con el tratamiento testigo,
; 1 I [ L [ presentando los valores mas bajos de
* I“IIJ v ABCPE. La alta efectividad de estas
| BARREE ane moléculas, (relacionado a la generacion
B r— de resistencia) puede deberse al poco
o i Ay o o et historial de uso (carboxamida) y a los

R AL Wl (4 COTOE 0 (e PR A0 [0 O multiples sitios de accién (clorotalonil).

Se observa que en las localidades de General Deheza y Huinca Renancé, dentro del grupo de los
triazoles, ciproconazole registré la mayor incidencia con 99 y 73% respectivamente, mientras que en las
estrobilurinas azoxistrobina y picoxistrobina por su parte tuvieron las mayores incidencias ambas con 98 y
63% respectivamente. Contrariamente para estos dos grupos de fungicidas piraclostrobina, protioconazole y
difenoconazole registraron los menores valores de incidencia y severidad. En todas las localidades se observo
una tendencia de un mejor comportamiento de clorotalonil y penthiopirad, presentando los valores mas bajos
de incidencia y severidad (Tabla 2).

Tabla 2. Medidas resumen de Incidencia (%) y Severidad final (%) de viruela del mani de cada tratamiento,
para cada campafia y localidad.

Farar- ] D010
Geneinl Deaza Wieashn Muchenng Hulngs Ranansd Wills Musria
[ = i =0 I Sand I St
Tratamigmts | medks DE rmeSs DOF | = DE redin DE |meds DE wwda DE |mess DE mefa DE
{%) (%] %) (%) %] () %] %)

e Ta8 T AIT | MAE 4R I T | TR N IS4 Rab | 303 WEs 08 0sS
28 18,08 =¥ ] LA | 11,18 6T aa2 a3 23 L I R = . . -1 ) 605 0.1 012
ST 356 8aF 248 | e haE 0B3 Qe | PRar BT 42 1TH | M BM oW 0D
5,58 7. LE 251 | 1308 1274 [EE 038 | 6A3a 3073 LR 145 | 1053 6,75 0.3 026
| 407 LA 343 | M AT G&7 081 | 42T 48 oA =84 433 8.7 o1 21
R 45 872 21% | 1563 158 D43 048 | 328 2EEZ 0GR 064 | 1347 049 033 0,5
gree  Ap 1038 242 | 28 1988 085 Q0B | BIEA N LE- = | (BT E O 1B 0.3z 028
M IT EBE 513 1LAs | 503 1202 2 O88 037 | EA4 21z ey QB3 | TBRE T8 0% 028
Er8-1] 536 7.4 20T | 1143 125 QTS 045 | BLIE 238 L2 104 | 2872 2548 O oer
8,05 19,4 1.75 0ss ] ] o a 1.44 2.73 o1 Q.03 [18-3 0.me 0o 003
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Para detectar pérdida de sensibilidad a los fungicidas asociada a procesos de resistencia en las poblaciones
del patdgeno es necesario complementar con analisis de laboratorio y analisis moleculares, ademas de seguir
con estudios de campo en condiciones de mayor presion de la enfermedad.
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EFECTO DEL CONTROL BIOLOGICO SOBRE LA INTENSIDAD DE VIRUELA'Y
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Introduccién

Considerando los aspectos sanitarios que afectan al cultivo de mani (Arachis hypogaea), las enfermedades y
plagas constituyen factores que pueden limitar la produccién del cultivo. La enfermedad foliar mas importante
de nuestro pais, es la viruela (Cercospora arachidicola- Cercosporidium personatum), causando importantes
pérdidas en afios donde ocurren condiciones favorables para la misma. En cuanto a las plagas, la arafiuela roja
(Tetranychus urticae) es la Unica que se sefiala como causante de pérdidas importantes en el cultivo, la cual
era mencionada en campafas de escasas precipitaciones, pero en la Ultima década se ha presentado en afios
con diferentes regimenes pluviométricos,

En nuestro pais, el manejo de ambas problematicas se realiza exclusivamente a través del control quimico, el
cual, si bien muestra hasta el momento buena eficacia, se han sefalado ciertas limitantes, como la resistencia
de C. personatum a algunos principios activos utilizados (triazoles) (Oddino et al., 2017), o la escasa cantidad
de acaricidas registrados para el control de T. urticae en el cultivo de mani. Por esta razén resulta importante
el desarrollo y validacion de otras herramientas de control que permitan elaborar una estrategia de manejo
sustentable de estas problematicas, siendo el control biolégico una alternativa importante.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de productos biolégicos en el control de viruela y arafiuela
roja del mani.

Materiales y Métodos

En la campafa 2019/20, en un campo en el area rural de Hernando, provincia de Cérdoba, se plantearon dos
ensayos, uno de control de arafiuela roja y otro de control de viruela. En el primero, los tratamientos acarici-
das fueron, 1) Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (1x108 UFC/ml) (1000cc/ha); 2) B. thuringiensis var. Kurstaki
(1x106 UFC/mI) (2000cc/ha) y 3) Abacmectina (1,8%) (200cc/ha): mientras que el ensayo de control de viruela
los tratamientos fueron 1) Trichoderma viridae (1x108 UFC/gr) (1000cc/ha); 2) T. viridae (2000cc/ha), 3) Cloro-
talonil (72%) (1500cc/ha) y 4) Testigo. En cada ensayo se planteo un DBCA con 3 repeticiones, con parcelas
de 4 surcos a 0,7m de ancho y 10m de largo. En el ensayo de control de viruela se realizaron 3 aplicaciones
(06/02, 21/02 y 06/03); mientras que en el de control de arafiuela 2 aplicaciones (06/02 y 21/02), las cuales
fueron realizadas con una mochila de gas carbdnico arrojando un volumen de 180lts/ha.

Las aplicaciones comenzaron cuando se observé la primera mancha de viruela; mientras que en el ensayo de
arafuela roja, la misma ya se presentaba en manchones, en los cuales la plaga ya estaba ubicada en el primer
tercio de la planta,

En ambos ensayos, la evaluacion se realiz6 a los 150DDS, extrayéndose 4 ramas cotiledonares de cada tra-
tamiento y repeticidn. La viruela se evalu6 considerando la incidencia (% de foliolos enfermos) y severidad, a
través de la ecuacién ST= ((1-d)*XV)+d, donde ST: es severidad total, d: defoliacién y XV: area foliar afectada
evaluada a través de la escala de Plaut y Berger (1980). En el caso de arafiuela se cuantificé a través de
incidencia (% de foliolos afectados) y severidad (% de area foliar afectada), utilizando en este caso la escala
de Crenna et al. (2016). La comparacién entre tratamiento se realiz6 a través de ANAVA y test de comparacion
de medias de Duncan (p<0,05)

Resultados

La viruela del mani se incrementé al final del cultivo, llegando a una elevada intensidad final, con valores de 81
y 100% de severidad e incidencia final respectivamente en el testigo sin aplicaciones. Todos los tratamientos
disminuyeron significativamente la incidencia y severidad final de la enfermedad con respecto al testigo, sin
diferencias estadisticas entre ellos (Figura 1).

Los valores de los tratamientos biolégicos (T1y T2) presentaron una intensidad final similar a clorotalonil, con
valores inferiores al 3 y 1%, de incidencia y severidad final respectivamente.

La intensidad final de arafiuela fue alta, llegando a valores hasta 76% de incidencia y 49% de severidad final. No
se registraron diferencias significativas en ninguno de los parametros de cuantificacion, entre los tratamientos
biolégicos y quimicos, llegando todos a valores muy altos de intensidad de la plaga (Figura 2).
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Figura 1. Incidencia y severidad final de viruela del mani (C. personatum) segun tratamientos biolégicos y
quimicos. Hernando. Campana 2019/20. Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).
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Figura 2. Incidencia y severidad final de arafiuela roja en mani (7. urticae) segun tratamientos biolégicos y
quimicos. Hernando. Campana 2019/20. Letras iguales indican diferencias no significativas (p<0,05).

Conclusiones

En los ensayos realizados en este primer afio se observé una performance similar de los tratamientos
bioldgicos con los testigos quimicos para el control de arafiuela roja y viruela del mani. Si bien son resultados
preliminares es importante continuar con estos ensayos, probando los tratamientos biolégicos en diferentes
regiones del area manisera y con distintas presiones de las problematicas. En el caso puntual de arafiuela roja
es interesante comenzar las aplicaciones con menor presion de la plaga, ya que cuando la misma se encuentra
formando manchones es dificil su control, aun para productos de sintesis quimica. Los resultados de este
trabajo presentan un punto de partida para continuar con pruebas que pueden posicionar al control biolégico
como una herramienta mas en el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de mani.
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EFECTO DEL MOMENTO DE APLICACION DE CLOROTALONIL SOBRE EL CONTROL
DE VIRUELA DE MANI

Di Fiore Daniel
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Introduccién

El control de las enfermedades foliares del mani (Arachis hypogaea L.) causadas por Cercospora arachidicola
S. Hori y Cercosporidium personatum (Berk. & M. A. Curtis) Deighton, viruela del mani, depende forzosamente
de aplicaciones de fungicidas.

Las aplicaciones de fungicidas protectores durante el ciclo del cultivo, es una parte critica de la gestion en la
produccion comercial. La alternancia de principios activos es estratégica y su combinacion en los programas
de manejo puede proporcionar un mejor control. En Argentina, una de las combinaciones mas empleadas es
la de funguicidas de sitio especifico con clorotalonil, un multisitio que puede retrasar el desarrollo de resisten-
cia hacia aquellos compuestos. El patron de uso tipico para el clorotalonil en la actualidad, es emplearlo en
la segunda aplicacion de la campafa, después de haber realizado una aplicacién con un producto que en su
composicién tiene un fungicida perteneciente al grupo de inhibidores de la succinato deshidrogenasa (SDHI)
(carboxamidas) en sus distintas combinaciones comerciales con fungicidas Inhibidores externos de la Quinona
(Qol) e Inhibidores de la demetilacion (DMI). En la/s siguiente/s aplicaciones suele repetirse el producto em-
pleado en la primera aplicacién o emplear productos que no contengan carboxamidas.

Resulta importante contemplar criterios y conocimientos para que el uso de esta tecnologia sea eficiente. Uno
de esos conocimientos es conocer si el empleo de clorotalonil en la primera aplicacién de la temporada, resulta
en un efecto distinto sobre la evolucion de la enfermedad al aplicarlo en otra oportunidad, de modo de controlar
al inicio de la epidemia, aquellos organismos que pudieran tener la capacidad para sobrevivir a la exposicion
de otros funguicidas y evitar un aumento en su frecuencia en la poblacién.

En la presente investigacion se estudié el efecto sobre la severidad final de la enfermedad, de aplicar cloro-
talonil en la primera aplicacion versus aplicar en la segunda, en alternancia con productos que tienen en su
composicion una carboxamida.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo durante las ultimas 5 campafas en campos ubicados en el Departamento Jua-
rez Celman, provincia de Cérdoba. El ensayo de la campara 17/18 se perdié por extrema sequia. Las siembras
fueron entre fines de octubre y primera quincena de noviembre de cada afo, con el cultivar Granoleico. Los
tratamientos se ordenaron a un Disefo en Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones y fueron los que
se observan en el Cuadro N°1 junto a la severidad promedio observada. Se dispuso un intervalo de 14 dias
después de aplicar clorotalonil y de 21 dias con los restantes funguicidas. Cada parcela estaba compuesta por
4 surcos distanciados a 70 centimetros y diez metros de largo. Los funguicidas se aplicaron con pastillas cono
hueco aplicando un caudal de 150 litros por hectarea. La primera aplicacion de cada afo fue hecha entre los
63 y 93 dias desde la siembra.

Entre los 151 y 167 desde la siembra, la enfermedad fue cuantificada en cada unidad experimental a través
de severidad final (porcentaje de area foliar perdida por la enfermedad) medida sobre el tallo principal de doce
plantas ubicadas en los 2 surcos centrales.

Para comparar la variable dependiente severidad se realizé un ANOVA usando Modelos Lineales Generales y
Mixtos, empleando el software Infostat y su interfaz para R. Los efectos de tratamiento fueron considerados fi-
jos, mientras que los de Localidad (afio) y bloque dentro de localidad fueron considerados aleatorios. El analisis
de los residuos mostré problemas de normalidad debido a la presencia de tres datos atipicos. Para identificar
los tratamientos con estos datos atipicos se graficaron los residuos estudentizados de cada tratamiento y se
pudo observar que los datos atipicos provenian del tratamiento 1 (testigo).

Para solucionar este problema, se modelé la estructura de varianzas y covarianzas de los residuos agregando
una funcién que identifica al tratamiento 1 y al resto de los tratamientos (variable Var en la base de InfoStat).
Luego de contemplar estas varianzas heterogéneas el analisis de varianza mostré una buena adecuacion a los
supuestos de normalidad y homocedasticidad.

La hipétesis de investigacion es la suposicion de que puede haber diferencias entre aplicar clorotalonil en la
primera aplicacion de la temporada versus aplicarlo en la segunda pulverizacion, al controlar una subpoblacion
de patdgenos no susceptibles a fungicidas sitio especifico.

Las hipdtesis estadistica planteada fue: HO: (U2 + u3 + p4) — (U5 + P6 + u7) =0

Dénde: pi severidad media de los tratamientos 2,3,4,5,6 y 7

Resultados
En las cuatro campafias agricolas del estudio, la enfermedad se manifesté con caracteristicas epidémicas en
todos los sitios, con valores de severidad final para el testigo entre 42,04% y 68,41%. Todos los tratamientos
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con funguicidas disminuyeron significativamente la severidad final de la enfermedad con respecto al testigo sin
aplicaciones. Las pruebas de hipotesis indican que hay diferencias significativas entre tratamientos (p<0,0001).

Pruebas de hipdtesis tipo Il
Source numbF denDF F-value p-value
1 m < 1

Cuadro N°1: Severidad - Medias para Tratamientos LSD Fisher (Alfa=0,05)

Severidad (%)

Tralamianto 1617 1817 1819 1920 P,
| Deheza | Camerille | Deheza | Deheza

Testigo sin funguickdas 4295 46 48 4204 6841 4897 a
fra Clorotalonil 2da Pydiflumelofen + Difencconazole

3ra Pydiflumetofen + Difenoconazole 21,86 2722 18 21,37 2225 &
ifra Clorodalondl 2da Bixafen + Prothioconazole+ 28 70
Triflogstrobin - 3ra  Bivafen + Prothioconazole+ | 24,84 Jiarv 2354 26,35 ':d'
Trifloxistrabin

fra Clorotalond 2da

Fluzapyroxad « Epoxyconazole+Pyraclostrobin dra | 2813 3382 2629 32,50 3021 b
| Fluxapynoxasd  Epoxyconanoks # Pyraclosinohin
ira Pydilumelofen + Difencconazole 2da Clorotaloni

3ra Pydiflumetaien + Difenoconazole 23487 2883 21,40 28,248 2537 d
1ra Bixafens Prothioconazole+s Triflcodstrobin 2da
Clorolalond 3ra Bixafen+ Prothioconazole+ | 25,56 3206 24 25 2782 2762 ¢
| Trifloxistrabin

ira Fluxapyroxad+ Epoxyconazole+ Pyrachestrobin
2da Clorolalond 3ra | 2013 3443 2827 3443 3157 b
Fluxapyroxad = Epoxyconazale+ Pyraclostrobin

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

La prueba de hipétesis para contrastes comparando la severidad media de los tratamientos 2,3 y 4 versus 5, 6
y 7, resulto significativo (p=0,0025), siendo los primeros los de menor severidad media (diferencia estimada de
-1,8), lo que implica rechazar la H,,.

Pruabas de hipilesis para conlrasias

Tratamienios Conirasis E.E. F ginumj gliden} p-valar

234vs56.7 -1.80058 965 1 90 00025
Tofal 8565 1 80 00025

Conclusiones

Los resultados encontrados en este estudio documentan un mejor control de la viruela de mani, cuando el
clorotalonil se emplea en la primera aplicacion del ciclo del cultivo, en relacidn con el control cuando es aplicado
en la segunda pulverizacién, en programas que contemplan el uso de funguicidas con las carboxamidas
Pydiflumetofen, Bixafen y Fluxapyroxad.

Los resultados de éste y otros estudios relacionados, alientan a pensar que, si bien los fungicidas especificos
pueden mostrar una eficacia reducida con el tiempo, las combinaciones adecuadas con fungicidas adicionales
representan un medio de optimizar la eficacia del manejo atendiendo las recomendaciones que limitan el
desarrollo de resistencia a los fungicidas.

Este estudio no abordé la relativa agresividad o aptitud de los fitopatdgenos sensibles y resistentes, pero
las diferencias encontradas en el comportamiento de la poblacion presente en el sistema estudiado ante las
dos estrategias ensayadas, puede ser una evidencia de que haya cepas del patégeno que muestran una
sensibilidad atenuada a los funguicidas no multisitio ensayados.
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DETERMINACION DE RESIDUOS DE CLOROTALONIL EN GRANOS DE MANI

Monetti Mariela® Pedelini Ricardo
INTAAER General Cabrera
monetti.mariela@inta.gob.ar

Introduccion

El mani es uno de los cultivos mas importantes que se producen en la provincia de Cérdoba. Una de las en-
fermedades que lo afectan es la viruela causada por los hongos Cercosporidum personatum y Cercospora
arachidicola. Estas enfermedades foliares son controladas con funguicidas de distinto tipo, siendo clorotalonil
uno de ellos. Residuos de clorotalonil han sido encontrados en una gran variedad de vegetales por la FDA (US
Food and Drug Administration)

El mercado internacional donde se destina el mani exige alimentos libres de residuos quimicos que garanticen
la inocuidad de los alimentos para garantizar la salud del consumidor.

El objetivo de este trabajo fue evaluar si la repeticion de aplicaciones de clorotalonil en dosis maximas en una
temporada del cultivo de mani provoca la acumulacion de residuos en los granos cosechados que superen los
LMR (Limites maximos de residuos)

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en un campo ubicado a 28 km SO de la localidad de General Cabrera en un lote sembrado
por la empresa Prodeman. El cultivo de mani se sembro el 23 de noviembre de 2019. El ensayo se condujo
siguiendo las recomendaciones agronémicas del INTA General Cabrera.

Las aplicaciones de fungicidas se realizaron con mochila con CO2 como gas propelente a una presién con-
stante de 4 bares, utilizando pastillas TeeJet XTA 8003 VK y un caudal de aplicaciéon 155 I/ha.

Todas las parcelas tuvieron 4 aplicaciones de fungicidas. Los tratamientos consistieron en distinto numero y
orden de aplicaciones de clorotalonil a dosis maximas (2,5 I/ha de clorotalonil 72%). La parcela en la que en una
aplicacion determinada no correspondia aplicar clorotalonil, recibié algun fungicida alternativo.

Las fechas de aplicacion fueron:

Aplicaciones Fecha
1" 22.01.2020
2 10.02.2020
3* 03.03.2020
4° | 04.04.2020

Tabla 1. Tratamientos: numero y momento de aplicaciones de clorotalonil 72%

. Fechas de Aplicaciones
Tratamiento = 51.2020 10.02.2020 e 03.03.2020 04.04.2020

1 x®
2 X

| 3 x ' ' x
4 X W | N X

| 5 i i

' B X X

[ 7 X i X 1
B X X
2 X
10 |

El muestreo se realizé en madurez de cosecha del cultivo (estadio 89 de acuerdo a la escala de BBCH)'.

Se tomaron muestras compuestas y representativas de cada parcela, recogiendo un minimo de 1kg de granos
de cada parcela. Se recolecté primero la parcela testigo sin tratar, luego las parcelas tratadas en orden creci-
ente de dosis, asegurando que no ocurra ninguna contaminacion

Las plantas de mani se cosecharon a mano, con la ayuda de tijeras, (las cuales fueron debidamente desinfecta-
das para evitar la contaminacién) quitando la parte aérea de las plantas.

El muestreo se realizd en las hileras centrales de cada parcela, descartando las plantas que estuvieren a 1
metro de las extremidades frontal y posterior, asi como 0,5 metros de cada lateral.

El muestreo se realizé en 12 puntos, los cuales eran representativos de toda el area a muestrear. Todas las
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muestras fueron almacenadas individualmente en bolsas rejilla. A cada muestra se le colocé la etiqueta con la
identificacion de la misma.

Una vez que las muestras arribaron a las instalaciones de JLA, Laboratorio de servicios en el sector alimenta-
rio, se procedié al acondicionamiento de las mismas, el cual consistié en el proceso de secado y descascarado
para obtener finalmente el grano de mani.

Todas las muestras fueron colocadas a temperatura menor o igual a -20°C luego del descascarado, hasta el
momento de su homogenizacion con hielo seco y el analisis de residuos.

La metodologia analitica utilizada para la determinacion de residuos de clorotalonil en los granos cosechados
de cada tratamiento se basé en la norma europea EN 15662:20182. El procedimiento, contemplé la extraccion
del principio activo de las muestras de mani, por agitacion mecanica con acetonitrilo y la posterior particion con
sulfato de magnesio anhidro, cloruro de sodio y sales de citrato. Luego se realizé un paso “clean up” dispersivo
para remover acidos organicos, exceso de agua y otros componentes, con una combinaciéon de PSA, C18 y
Sulfato de Magnesio. Finalmente, una alicuota de cada extracto fue acidificada con acido féormico y la muestra
se inyecto en un cromatografo gaseoso acoplado a un detector de masas de triple cuadrupolo (CG-MS/MS). El
limite de cuantificacion de la metodologia fue establecido en 0,01 mg/kg.

Resultados

Tabla 2. Determinacion de residuos de clorotalonil en granos mani ND: no detectado

Tratamientos | Resultado

! ND

| WD

“ND.
WD
MD
MDD
ND

_ND
ND

- EEN!

o |~ || | | b

Conclusiones

No se detectd presencia de residuos del fungicida clorotalonil en los granos de mani cosechados en ninguno
de los tratamientos evaluados. Estos resultados permiten continuar con el uso del fungicida clorotalonil para el
control de enfermedades foliares del mani en distintos momentos del ciclo productivo del cultivo con la certeza
que no se encontraran residuos en los granos cosechados.

Bibliografia

Estadios de las plantas mono y dicotiledoneas. BBCH Monografia. Ediciéon 2001.

EN 15662:2018 European Standard Norm “Foods of plant origin- Multimethod for the determination of pesticide
residues using GC- and LC- based analysis following acetonitrile extraction/partitioning and clean-up by disper-
sive SPE-Modular QUEChERS-method” — ISBN 978 0 580 58441 1.
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SUELOS DE LA REGION MANISERA Y VARIABLES BIOMETEOROLOGICAS: ]
RELACION CON LA INCIDENCIA DE Thecaphora frezii EN EL CULTIVO DE MANI

Asinari F', Cérdoba M?; Giannini F%, Monguillot JH'; Paredes JA'; Rago, A.M.34
1-IPAVE-CIAP-INTA, UFYMA. 2-FCA-UNC, 3- FAyV, UNRC. 4-CIAP-INTA
asinari.florencia@inta.gob.ar
Introduccién
El carbén del mani es una de las enfermedades mas importantes que presenta el cultivo en la provincia de
Cdrdoba. Al ser una enfermedad poliética, los registros de incidencia son crecientes afio tras afio; agravando
la situacién. Su prevalencia es del 100% en la regién productora de Cérdoba desde el afio 2012 (Rago et al.,
2017). Los crecientes valores de incidencia son debidos a la falta de implementacién de medidas de manejo
contundentes que eviten la dispersion de las esporas de resistencia, donde la maquinaria, semilla y viento
participan como principales factores de dispersion del patdogeno (Rago et al., 2017).
Para un abordaje epidemiolégico completo del patosistema, es necesario conocer la biologia de Thecaphora
frezii, el ambiente predisponente para el desarrollo de la enfermedad y las condiciones que favorecen la sus-
ceptibilidad del cultivo. Esta informacién nos brinda un enfoque holistico del patosistema, logrando un correcto
manejo sanitario del cultivo: poder anticipar determinados eventos que desencadenen o faciliten el desarrollo
de la enfermedad. En este sentido, el momento del clavado es el estado fenoldgico critico, donde las esporas
del patégeno son estimuladas a germinar por exudados generados por el ginéforo, provocando asi la infec-
cion del mismo. Estudiar las caracteristicas del suelo en las zonas de produccién y el comportamiento de las
variables biometeoroldgicas durante la etapa de clavado del mani es uno de los eslabones faltantes para
comprender como el ambiente puede tornarse predisponente para dar inicio a la enfermedad en el cultivo. El
objetivo del presente trabajo se centra en el estudio de las variables biometeoroldgicas y edaficas y su relacion
con la incidencia del carb6n del mani en las principales zonas productoras de la provincia de Cérdoba.

Materiales y Métodos

Para obtener los valores de incidencia del carbén del mani, se trabaj6 sobre la base de datos de relevamien-
tos anuales comprendidos entre las campanas 2014/2015 hasta 2018/2019. Las mismas abarcan el muestreo
de lotes productivos de la provincia de Cérdoba, donde se evalud la presencia de vainas con carbén en la
totalidad de las vainas producidas. El calculo de incidencia de la enfermedad por lote fue considerando el
porcentaje de vainas afectadas. Las variables biometeorolégicas fueron obtenidas mediante el paquete de R
climate (Czernecki et al., 2020) el cual permite automatizar la descarga de datos meteorolégicos e hidrologicos
de repositorios publicos. Los mismos fueron recopilados semanalmente, desde el 15 de diciembre hasta el 15
de marzo (periodo de clavado de mani mas significativo desde el punto de vista productivo). Se obtuvieron
también valores de humedad volumétrica del suelo promedio para los meses de enero y febrero mediante el
producto satelital SMAP (Soil Moisture Active Passive) de la NASA. Las variables edaficas (MO, Arcilla, Arena)
provienen de mapas geoestadisticos del horizonte superficial. La seleccién de variables biometeoroldgicas
y edaficas consideradas relevantes para explicar la incidencia se realizd utilizando el método Boruta que
implementa un enfoque de seleccién envolvente basado en el ajuste de algoritmos de random forest (Kursa
y Rudnicki, 2010). Las variables seleccionadas fueron usadas como input (covariables) de un modelo de ran-
dom forest para explicar la variabilidad de la incidencia. El mismo fue usado para predecir la incidencia sobre
la region de estudio usando una grilla de prediccién de 1 km. Para ello fue necesario el re-escalado de las
covariables seleccionadas mediante interpolacion geoestadistica. El impacto de las variables mas importantes
se visualizé mediante el ajuste de un arbol de regresion.

Resultados

Los graficos de dependencia parcial obtenidos a partir de ajuste del modelo de random forest, muestran que
existe una relacion entre la incidencia y el contenido de arena y materia organica, observandose una marcada

A B

Mo ' i
| S S EsuesEss B

A oy A0 H Siseln Enesre 2006 fmiim) H Gl F eddin- 200 7 o o

/

e

Figura 1: Relaciones parciales entre: A incidencia de carbén de mani y el contenido de arena, arcilla y materia organica
de los suelos relevados durante las campafias 2014/2015 hasta 2018/2019; B: incidencia de carb6n de mani y la humedad
de suelo para los afios 2016 (enero) y 2017 (febrero)
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disminucion en la incidencia en suelos con un contenido de arena mayor al 40%. De igual manera se observa
que en suelos con contenido de MO mayor al 1,7% existe una tendencia decreciente en el nivel de incidencia
de carbdn (Figura 1A). En relacién a la humedad de suelo, los meses de enero (2016) y febrero (2017) fueron
los periodos que influenciaron en la respuesta del patdgeno, evidenciando mayores niveles de enfermedad
cuando el suelo presentaba menor humedad (debajo de 0.2%) (Figura 1B).

Al elaborar mapas de estimacion de la incidencia con los resultados obtenidos en los distintos lotes muestrea-
dos, se observa una marcada zonificacion de la enfermedad, distinguiéndose 4 grandes zonas, siendo la zona
4 la que presenta valores superiores al 15% de incidencia de carbon (Figura 2).

Al realizar un analisis de regresion para evaluar las variables que mas impactan, se observé que el contenido
de arena fue la de mayor relevancia seguido por las variables bioclimaticas (PP y Temp) y de humedad de
suelo. Cuando el contenido de arena es menor a 39% vy las precipitaciones (PP) en la semana 7 (25-ene) son
mayores a 23 mm se observaron los mayores valores de incidencia (26%). A igual contenido de arena pero
con PP menores a 23 mm los valores de incidencia fueron inferiores (10%). Siguiendo el analisis, los menores
valores de incidencia (2%) se obtuvieron cuando el contenido de arena fue mayor al 39%, las temperaturas
medias en la semana 9 (10-Feb) mayores a 22° C y el contenido de humedad del suelo mayor a 0,2 m¥ m?
(Figura 3).
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Figura 2. Mapa de estimacion de la incidencia Figura 3. Arbol de regresién entre incidencia de carbén de mani
segun datos obtenidos en lotes muestreados segun variables de suelo y biometeorologias. Datos relevados
desde las campariias 2014/15 hasta 2018/19 durante las camparias 2014/2015 a 2018/19

Conclusion

La incidencia de la enfermedad es influenciada en primera medida por el contenido de arena de los suelos, a
mayor contenido de arena (>39%), menor enfermedad. Las variables biometeorolégicas que mayor impactaron
en la enfermedad fueron las precipitaciones en la ultima semana de enero (>PP>inc), las temperaturas a me-
diados de febrero (>22°C <inc) y la humedad de suelo en enero (<H°Suelo >inc). Estos estudios se basan en
la colecta de datos de cinco campafias, donde se puede inferir a partir de las infecciones, cuales variables tuvi-
eron mayor impacto, sin embargo, es necesario potenciar los estudios con diferentes analisis y mayor cantidad
de datos para establecer como las variables biometeorolégicas afectan el comportamiento en las infecciones
de Thecaphora frezii a fin de establecer modelos de prediccidon y/o alerta temprana de la enfermedad. Es
importante sefialar que otros factores influencian al comportamiento de la enfermedad, estrechamente relacio-
nados a la zonificacion observada en la provincia, como es la distancia a las industrias, el historial manisero y
los primeros reportes de la enfermedad.

Bibliografia
RAGO, et al., 2017. Plant Disease, 101(3), 400-408; KURSA & RUDNICKI, 2010. Feature selection with the
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USO DE BIOCARBON EN LA ESTI!VIULACI()N DE LA MICROBIOTA DEL SUELO Y EL
MANEJO DEL CARBON DEL MANI (THECAPHORA FREZII)

Serri DL'23, Guzzo MC"34, Bernardi Lima N'23, Milesi L®, Andriulo A%, Fermanelli C3¢, Saux C*$, Dominchin MF37, Meriles JM®7, Vargas Gil, S'22.
1- INTA-CIAP; 2-IPAVE-UFyMA, 3- CONICET, 4- IFRGV-UDEA, 5- INTA EEA Pergamino, 6- CITeQ-UTN, 7- IMBIV-ICTA-UNC. serri.dan-
nae@inta.gob.ar

Introduccion

Dada la importancia del mani (Arachis hypogaea) para la economia de la provincia de Cérdoba, surge el interés
por dotar de valor agregado a los residuos que genera este sector productivo. Actualmente, se han desarrollado
unidades de generacion de energia eléctrica que utilizan la biomasa de cascara de mani. A pesar de la eficien-
cia del proceso, las cenizas (C) que son el subproducto que se genera, se acumulan en grandes volumenes
que no tiene destino concreto. Por otra parte, una alternativa es la produccién de biocarbon (BC), material
producido por la pirdlisis de biomasa con la finalidad de ser utilizado como enmienda de suelos. Su aplicaciéon
ha registrado aumento de la fertilidad e intercambio cationico en suelos pobres en materia organica, retencion
de agua y nutrientes, y mejora del pH en suelos acidos. A su vez, ha demostrado ser promisorio en la supresion
de enfermedades por diversos mecanismos, inducciéon de resistencia sistémica, aumento de la abundancia
y/o actividad de microorganismos benéficos, efecto fungitdxico por sus componentes quimicos y/o por su es-
tructura porosa que provee un habitat que propicia el incremento de la microbiota nativa. Dado que el cultivo
de mani se vio afectado en la ultima década por el carbén del mani (Thecaphora frezii), siendo la enfermedad
del rizoplano de mayor prevalencia e intensidad, una opcion para prevenirla es actuar sobre el suelo, con la
finalidad de inactivar al patégeno. En este sentido, la aplicacion de C o BC obtenidos a través del tratamiento
de cascaras de mani, podrian ser estrategias promisorias en la reduccion de la incidencia de carbdn del mani
potenciando las aplicaciones de estos subproductos. El objetivo fue evaluar el efecto de C y BC en la actividad
microbiana edafica, parametros fisiolégicos y de respuesta al carbon del mani.

Materiales y Métodos

Suelo de un lote con cultivo de mani perteneciente a Aceitera General Deheza (AGD), con antecedentes
de la enfermedad se colocd en macetas, junto a las dosis de C 6 BC y semillas de mani cv. Granoleico. Los
tratamientos fueron: Testigo (T), C (1 y 3%) y BC (1 y 3%), y se inocularon para alcanzar 10.000 esporas/g.
La C fue recolectada de una caldera industrial de AGD y el BC fue elaborado por pirolisis lenta en horno
termostatizado en una atmaésfera reducida en oxigeno, incremento de T° de 10°C/min hasta alcanzar los 450°C,
donde se mantuvo por 1 hora. Los contenidos de nitrogeno (N) y carbono (C) de los subproductos fueron, en
C: 0,15 %Ny 2,18 %C, y en BC: 2,52 %N y 68,85 %C. Luego de 40 dias de incorporadas las enmiendas se
tomaron muestras de suelo, donde se evalud actividad enzimatica global (FDA), y en planta se midié rendimiento
cuantico maximo (Fv/Fm) y superficie foliar. Cosechado el cultivo, se evalu6 peso fresco (PF) y seco (PS)
aéreo, el % de vainas enfermas (%VE) y peso de granos sanos (PG). Se realiz6 analisis de la varianza y test
de Tukey (p<0,05) para la comparacion de medias.

Resultados

La actividad FDA se vio significativamente incrementada al aplicar BC, respecto de C y T (Fig.1A),
independientemente de la dosis utilizada. Por su parte, Fv/Fm no registré diferencias entre los tratamientos.
La superficie foliar disminuyo significativamente en C3, seguida por BC3 (Fig.1B), mientras que el peso aéreo
(PF y PS) no registré diferencias entre los tratamientos evaluados. En relacion al manejo del carbén del mani,
el %VE registré en T un 19% mas respecto de BC3, sin embargo, las diferencias no fueron significativas entre
los tratamientos (Fig.1C). Los mayores valores de PG se observaron para BC1, mientras que los menores se
observaron en T, siendo esta la diferencia mas significativa (Fig.1D). Este primer estudio demuestra que la
aplicacion de enmiendas es capaz de modificar la actividad microbiana del suelo y tiene efectos promisorios en
en el manejo del carb6n del mani.
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Figura 1. Actividad microbiana, parametros fisiolédgicos y de respuesta al carbén del mani, por la aplicacion de ceniza (C)

y biocarbon (BC) al 1y 3%. Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).
Este trabajo fue realizado con fondos de PIOD02018, INTA PDI037, INTA PDI074, PICT GRF 2018-01326, INTA PEI516.
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EVALUACION DE RESISTENCIA AL (j:ARB()N DE MANi EN ESPECIES
SILVESTRES DEL GENERO ARACHIS

MELINA ROSSO', Francisco Giordano®, Claudio Oddino'?, Sara Soave', Juan Soave' y Graciela Lavia*®
1-Criadero El Carmen, Gral Cabrera, Cérdoba; 2- FAV-UNRC, IMICO, Rio Cuarto; 3- IMICO (CONICET-UNRC);
4- IBONE (CONICET-UNNE), Corrientes; 5- FaCENA -UNNE, Corrientes.

graciela.lavia@yahoo.com.ar

Introduccion

Las enfermedades constituyen el principal problema sanitario del cultivo del mani, a las cuales se las puede
clasificar en foliares y del rizoplano. Entre las ultimas, el carbon (Thecaphora frezii) es una de las que mayor
incremento ha manifestado en las ultimas campafias. Las pérdidas ocasionadas por este patégeno son mi-
llonarias y se han probado multiples estrategias para solucionarlo. Una de las herramientas de control mas
importante es la resistencia genética. En el IBONE (CONICET-UNNE) se mantiene una importante coleccion
de especies silvestres, que constituyen potenciales fuentes de resistencia a factores bioticos y abiéticos. En
este contexto, y considerando que entre las especies silvestres de Arachis podria hallarse la caracteristica de
resistencia a la enfermedad, se plante6 como objetivo evaluar el comportamiento de diferentes accesiones del
banco de germoplasma del IBONE, correspondientes a diferentes tipos gendémicos, frente al carbén del mani
causado por T. frezii.

Materiales y Métodos

Durante las campafias 2018/2019y 2019/2020 se llevaron a cabo pruebas de resistencia en Criadero El Carmen.
Se evaluaron 18 accesiones pertenecientes a 11 especies, con genoma A (8 accesiones), K (3 accesiones),
B (4 accesiones), A. monticola (AABB, 3 accesiones) y un hibrido interespecifico (BB). Se realizaron tres
repeticiones por accesion en macetas. En las mismas, al inicio del ciclo, se inocularon con carbén saturando
el suelo con inéculo del patdgeno. Al final de la campafia se realizé la cosecha de los frutos y se cuantifico la
enfermedad a través de incidencia (% de vainas enfermas) y severidad (escala de 0 a 4).

Resultados

Entre las especies con genoma A, el valor de incidencia mayor fue de 29,03% y de 8,49% en A. duranensis en
las accesiones 7988 y 2741 respectivamente. Mientras que, en las accesiones de A. cardenasii, A. stenosperma
y A. diogoi en ninguna de las campafas se observaron vainas enfermas. Con respecto a las especies con
genoma K, A. batizocoi ha mostrado hasta 10,53% de incidencia en la accesion 9484, y 16,67% en 3151,
mientras que A. cruziana no presento vainas enfermas en ambos anos. Finalmente, las especies con genoma
B no han mostrado vainas enfermas en ninguna de las cuatro especies analizadas, A. ipaensis (progenitor del
mani cultivado), A. magna, A. trinitensis y A. williamsii. El hibrido A. williamsii x A. ipaensis tampoco ha mostrado
vainas enfermas, aunque el mismo so6lo ha sido evaluado en una campanfa. Arachis monticola (genoma AABB)
ha sido evaluado durante los dos afios y no se hallaron semillas afectadas en ninguna de las tres accesiones
analizadas (colectadas en tres sitios diferentes de Jujuy y Salta).

Conclusiones

Los resultados muestran que entre las especies con genoma A y K existen accesiones susceptibles y no
susceptibles, y entre las especies con genoma B, incluso un hibrido interespecifico, no se registran vainas
afectadas con carbon.

El antecesor silvestre del mani cultivado, A. monticola, no presenté frutos atacados por el hongo en ninguna
de las tres accesiones.

La evaluacién del germoplasma del IBONE frente al carbén del mani causado por T. frezii permitié detectar
accesiones de muy buen comportamiento frente a la enfermedad, las cuales podran ser utilizadas en planes de
mejoramiento para la obtencion de variedades comerciales resistentes a este patdgeno.

Si bien existe una variedad creada por el Criadero El Carmen resistente al carbén, EC — 191 RC (AO), es
fundamental continuar trabajando para hallar nuevas fuentes de resistencia que puedan llevar a la obtencion de
otras variedades comerciales que presenten buen comportamiento frente a esta enfermedad y de esta manera
satisfacer las demandas del sector manisero.
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ESTUDIO GENOTIPICO DE DIEZ POBLACIONES BIPARENTALES SEGREGANTES
PARA CARBON DE MANI

Moreno M.V., Mamani E., Grandén N.G., Sipowicz P., De la Barrera G., Baldessari J.
INTA-EEA Manfredi
moreno.maria@inta.gob.ar

Introduccién

En Argentina, la principal probleméatica del cultivo de mani esta dada por el hongo Thecaphora frezzii Carranza
and Lindquist (T. frezzii) que produce el carbén del mani. Inicialmente se lo detecté en el norte de la zona
manisera de la provincia de Cdrdoba y luego se establecié en la regidn central, donde se ubican las principales
industrias procesadoras de grano. Actualmente, su prevalencia es del 100% de los lotes de la zona man-
isera, ocasionando importantes pérdidas econémicas para el sector. Dado que el mejoramiento asistido por
la gendmica es un abordaje para el estudio de la resistencia a enfermedades, se propone implementar dicha
estrategia para el desarrollo de variedades de mani con resistencia a esta enfermedad. En este contexto, el
grupo de mejoramiento de mani del INTA - EEA Manfredi desarrollé una coleccién nicleo de germoplasma de
mani (CNM) que conserva el 4% de la variabilidad almacenada en el banco activo del cultivo. Esta coleccion
se multiplica anualmente para disponer de material suficiente para la exploracién de diversos caracteres de
interés y se ha evaluado frente a carbdn durante tres campanas. A su vez, la CNM fue genotipificada con una
plataforma de 48.000 marcadores polimérficos de nucleétido simple (SNP), lo cual posibilitara realizar un anali-
sis a genoma amplio o GWAS para detectar regiones asociadas a la resistencia al carbon. Este enfoque tiene
la ventaja de que en la CNM existirian distintas fuentes de resistencia, que podrian apilarse o concentrarse en
una unica variedad resistente, lo cual significaria un desafio evolutivo para el patégeno en términos de quebrar
esas resistencias e infectar al huésped. Por otro lado, esta estrategia podria complementarse con el desarrollo
de poblaciones biparentales segregantes. Es por ello que, se seleccionaron tres materiales resistentes (R) y
tres susceptibles (S) de la CNM para generar nueve poblaciones biparentales del tipo RxS. Ademas, también
se cuenta con otra poblacién biparental generada a partir de dos cultivares contrastantes [(Granoleico (S) x As-
casubi (Tolerante)], la cual se avanzo hasta F,, Asi, la utilizacion de multiples poblaciones segregantes para la
resistencia a la infeccién por T. frezzii permitira estudiar el mecanismo genético subyacente en distintos fondos
genéticos. Por lo tanto, los resultados expuestos en este trabajo corresponden a la primera etapa del proyecto
que incluye el analisis genotipico de los parentales R y S pertenecientes a la CNM y el control de paternidad
de la poblacion Granoleico x Ascasubi. El objetivo general del proyecto es generar marcadores de diagndstico
para carbon que puedan emplearse masivamente, eficientes y de bajo costo como los KASP. Esta técnica se
podra utilizar como herramienta de diagndstico en la implementacion de la seleccién asistida por marcadores
para la tolerancia al carbon en mani. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1- determinar el polimorfismo
de poblaciones biparentales RxS, definiendo su potencial para el estudio de marcadores KASP y 2- confirmar
la paternidad de una poblacién biparental SxT dedicada al estudio de marcadores asociados a la resistencia a
carbén.

Materiales y Métodos

1-Analisis genotipico de parentales contrastantes de la CNM

Las nueve poblaciones (nominadas A hasta |) biparentales segregantes para carbon generadas a partir de tres
parentales R y tres S actualmente se encuentran en F,. Para el analisis genotipico de aquellos se utilizaron
los datos provenientes de una plataforma de 48.000 marcadores SNP (AXIOM array 48K). Del total se selec-
cionaron sdlo aquellos que resultaron polimérficos entre las nueve combinaciones de parentales (4.218 SNP),
considerando cada uno de los genomas por separado (genoma A: 1.899 SNP y genoma B: 2.319 SNP) y luego
calculando un promedio entre ambos. Con base en estos resultados, se seleccion6 la poblacién con mayor
diversidad como la mas adecuada para realizar la validacion de las regiones asociadas a la resistencia.
2-Control de paternidad en la poblacién F2:3 (Granoleico x Ascasubi)

Para la extraccion de ADN se muestrearon hojas de 30 individuos de la poblacion F, , y se utilizé un protocolo
tradicional con CTAB, que incluye lavado con sorbitol. El control de calidad de las muestras se efectué mediante
geles de agarosa al 0,8% p/v y la cuantificacion utilizando un fluorémetro. Dado que se dispone de informacion
genotipica para estos parentales con base en un estudio previo donde 45 marcadores microsatélites (SSR)
fluorescentes fueron polimérficos entre ambos, se planted el analisis usando 17 de ellos en los 30 individuos de
la poblaciéon. Se amplificaron hasta el momento 15 marcadores SSR fluorescentes mediante la conformacion
de 6 reacciones en multiplex, de los cuales se analizaron 10. Los fragmentos amplificados fueron genotipifica-
dos en la Unidad de Gendmica del INTA Castelar y visualizados utilizando el programa GeneMapper 4.0.

Resultados y discusion
De las nueve poblaciones estudiadas, la que evidencié mayor porcentaje de polimorfismo promedio incluyendo
ambos genomas fue la C (37,8%), seguida por la A (36,6%) y luego la B (34,9%) (Tabla 1, Figura 1). Las tres
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poblaciones mencionadas se generaron usando el mismo parental S como masculino, mientras que los padres
R (femeninos) fueron diferentes. En base a estos datos, la poblacién C seria la mas promisoria para avanzar en
los estudios de validacion de los marcadores KASP. Por otro lado, la poblaciéon G seria la menos indicada para
seleccionarse porque mostro el porcentaje mas bajo de polimorfismo (7,6%, Tabla 1, Figura 1).

En cuanto al estudio de paternidad realizado en los individuos F, , pertenecientes a la poblacion Granoleico x
Ascasubi, se observa que en todos los marcadores analizados hasta el momento se registran los mismos alelos
en los individuos segregantes que en los parentales. Cabe destacar que el estudio se realizd en 29 genotipos
porque a partir de uno de ellos no se obtuvo ADN de buena calidad. El total de alelos detectados fue de 24. En
base a los resultados obtenidos hasta el momento se puede inferir que los individuos F, , analizados correspon-
den al cruzamiento dirigido entre los parentales contrastantes para el caracter en estudio.

Tabla 1. Promedio del porcentaje de polimorfismo por poblacién para ambos genomas

Poblacion A B c D E F G H I
% Polgenoma A 388 352 414 30,9 286 354 78 19.6 237
% Polgenoma B 363 347 342 32,8 21,1 30,6 T4 30.7 276
Total J66 349 T8 N9 29,8 33 7.8 25,1 258

% Pol: Porcentaje de polimorfismo calculado en base a los marcadores SNP provenientes del AXIOM array 48K.

Figura 1. Promedio del porcentaje de polimorfismo por poblacién para ambos genomas
Financiacion.Proyecto financiado por la Fundaciéon Mani Argentino. La base de datos generada con los mar-
cadores SNP que se utilizé en el desarrollo de la actividad N° 1 fue financiada por un convenio existente entre
INTAy USDA (EEUU).
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BACTERIAS BIOCONTROLADORAS APLICADAS AL CULTIVO DE MANI PARA
EL CONTROL DE Thecaphora frezii

Zuza, M.", Mondino, M.", Kearney, M., Fabra, A.3, Peralta, V.!, Rago, A."?, Alcalde M., Tonelli, ML.%, Figueredo, MS.?
1-Dpto. Biologia Agricola, FAV-UNRC. 2-CIAP INTA. 3-Instituto de Investigaciones Agrobiotecnolégicas (INIAB, CONICET-UNRC)

mkearney@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

El carbén del mani (Thecaphora frezii), es una enfermedad endémica en la principal regiéon manisera de Ar-
gentina, e incluso con caracteristicas epidémicas en algunas areas de produccién. El biocontrol surge como
una alternativa para el manejo de la enfermedad, puesto que el uso de hongos y bacterias como mitigantes
del complejo de patdgenos que afectan a los cultivos, viene cobrando importancia en un mundo productivo
cuidadoso del medioambiente. En este sentido se planteé como objetivo evaluar el efecto de la aplicacién de
bacterias biocontroladoras sobre la intensidad final de carb6n del mani.

Materiales y Métodos

En un lote de mani ubicado en la zona rural de Alcira Gigena sin historia de cultivo de mani en la rotacion
(baja densidad de in6culo de carbdn), durante la campafia 2019/2020 se realizé un ensayo de mani cultivar
Granoleico en siembra manual con un disefio en bloques completos al azar y tres repeticiones para cada
tratamiento:1- Testigo sin aplicacién, 2- Control bioldgico aplicado en semilla previo a la siembra, 3- Control
biolégico aplicado en semilla previo a la siembra mas aplicacién foliar 10 dias previos a la fecha de primer
clavado, 4- Control biolégico aplicado en semilla previo a la siembra mas aplicacion foliar en inicio del primer
clavado, 5- Control biolégico en aplicacion foliar 10 dias previos a la fecha de primer clavado, 6- Control
biolégico en aplicacion foliar en inicio del primer clavado. Las aplicaciones del agente de biocontrol en la
semilla se realizaron al momento de la siembra en forma de chorreado, inoculando la bacteria nativa Bacillus
sp. CHEPS5 cultivada en medio TSB (Tripticasa Soya Broth, Britania), con el agregado de goma arabiga al 0,6
% como solucion estabilizante en relacion 1:1 con el inéculo. Al momento de su aplicacién el inoculante se
ajustd a una concentracion de 1,5x108 UFC ml".La aplicacion foliar se realizé con una mochila pulverizadora
provista de pastillas cono hueco y entregando un caudal de 100 I/ha. Por tratamiento se evalué la incidencia
final del carbén del mani como porcentaje de vainas afectadas sobre el total y la severidad final segun el
grado de afectacién, utilizando una escala diagramatica de cinco grados (0-4). Los resultados obtenidos se
analizaron estadisticamente mediante ANAVA y comparacion de medias segun test de DGC (5%) utilizando el
programa estadistico INFOSTAT.

Resultados y discusién B 5 015
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significativas (DGC p<=0,05).

Conclusiones

Los resultados obtenidos a campo muestran que, en suelos con bajo nivel de indculo, la aplicacién de la bac-
teria biocontroladora Bacillus sp. CHEPS5 a la siembra o dias previos al clavado tienen influencia en la disminu-
cion de los valores de intensidad de carbén del mani, induciendo una resistencia en la planta, hipétesis que se
estéa corroborando con trabajos de laboratorio. Para revalidar los datos obtenidos a campo de esta experiencia
y generar nuevos tratamientos se recomienda realizar este analisis en lotes con diferente densidad de in6culo
en el suelo. Financiamiento: PPl 2020-2022. SCyT UNRC.
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EVALUACION DE AISLAMIENTOS DE Trichoderma sp. COMO AGENTE DE
CONTROL BIOLOGICO PARA EL CARBON DE MANIi Y SU EFECTO EN LA
PROMOCION DEL CRECIMIENTO VEGETAL

VALETTI, L., Paredes, J. A. ', Monguillot, J.", Rago, A23.
1- IPAVE-CIAP-INTA, UFYMA,; 2- Facultad de Agronomia y Veterinaria, UNRC; 3- CIAP-INTA
valetti.lucio@inta.gob.ar

Introduccién

El carbén del mani, causado por el hongo Thecaphora frezii, es actualmente la enfermedad de mayor impor-
tancia bioldgica y econémica, con una prevalencia del 100% en la Provincia de Cérdoba causando reducciones
de hasta 30% del rendimiento (Paredes, 2017). En los ultimos afios se observé un incremento progresivo en
los niveles de incidencia e intensidad del carbdn. Diversas estrategias se estan investigando para controlar la
enfermedad, siendo el uso de fungicidas una de las que presenta mejores respuestas, aunque con compor-
tamientos erraticos (Rago et al., 2017). Sin embargo, el incremento continuo de uso de fungicidas contribuye
al aumento del nivel de contaminacion en suelo y agua produciendo un efecto adverso sobre la calidad de los
alimentos y la salud humana. Sumado a esto, el uso excesivo de los mismos, puede favorecer la aparicion de
resistencia de patégenos a través del tiempo disminuyendo asi su eficiencia. Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas “respetuosas” del ambiente como estrategias de control. En este contexto, la implementacién de
controladores bioldgicos se perfila como una alternativa viable. Trichoderma spp. es el antagonista mas uti-
lizado para el control de enfermedades de plantas producidas por hongos. Los mecanismos descriptos por los
cuales desplaza al fitopatdégeno son: a) competencia directa por el espacio o los nutrientes, b) produccién de
metabolitos antibidticos, ¢) micoparasitismo y d) induccién de resistencia sistémica. El objetivo del presente
trabajo fue determinar la capacidad antagénica de aislamientos de Trichoderma frente a T. frezii en ensayos in
vitro y en maceta, evaluando ademas el efecto en el crecimiento vegetal.

Materiales y Métodos

Se utilizaron 15 aislamientos de Trichoderma sp. pertenecientes a la coleccion IPAVE-CIAP-INTA. El efecto
antagonico in vitro se evalué a partir de cultivos duales en placas de Petri conteniendo medio PDA. Se coloco
un taco de agar con micelio del hongo patégeno a 2 cm del borde y en el lado opuesto el aislamiento de
Trichoderma. Las placas fueron incubadas a 25 C° (fotoperiodo: 12hs de luz blanca) y se midi6 el radio de
la colonia cada 2 dias durante una semana. Con los valores obtenidos el dia 7, se calculé el porcentaje de
inhibicién de crecimiento (PIRG) segun la formula: PIRG=(R1-R2/R1)x100 donde R1 es el radio del patégeno
en la placa control y R2 el radio del patégeno enfrentado al aislamiento de Trichoderma sp. (Thi Thanh, et al.,
2014).

Los aislamientos que mostraron tener un efecto antagoénico in vitro fueron seleccionados para ser evaluados
en maceta. Para ello, semillas de la variedad granoleico fueron esterilizadas en hipoclorito de sodio al 2% por
5 min, lavadas 5 veces con H,O destilada estéril e incubadas a 25 °C en placas de Petri con algodon y papel
secante estéril para su germinacion. Las semillas pregerminadas fueron sembradas en macetas de 8 L (una
planta por maceta) inoculadas con 200 ml de solucién de esporas de T. frezii (2,5% peso/volumen), dando una
concentracion final en la maceta de 1x10* esporas/g de suelo. Las aplicaciones de Trichoderma consistieron
en 4 ml/maceta de una solucién de conidios (1x107 conidios/ml) por aspersion foliar y se llevaron a cabo en
tres momentos diferentes: a) siembra, b) floracion + clavado y c) siembra + floracién + clavado. Al momento de
la cosecha se determind la incidencia (INC), indice de severidad (IS) y se calculé la eficiencia de control (EF)
(Paredes, 2017). Para medir severidad, se utiliz6 una escala diagramatica en 5 niveles, donde, 0: vainas sanas;
1: semilla con pequerio soro; 2: vaina normal o deforme con la mitad de un grano afectado; 3: vaina deforme y
un grano completamente afectado; 4: vaina deforme, dos granos completamente afectados (Astiz Gasso et al.,
2008). Los parametros de crecimiento vegetal medidos fueron peso seco aéreo (PSA), numero de frutos/planta
(NF), peso de frutos/planta (PS) y peso de granos/planta (PG). Los resultados obtenidos fueron analizados
mediante ANAVA y comparacion de medias segun el test estadistico DGC (p<0,05) con un n=10.

Resultados

En los ensayos in vitro, todos los aislamientos evaluados mostraron una inhibicion del crecimiento del patégeno
por encima del 64% (Fig.1). Los aislamientos LR-28, RN-34, RN19, RN-15 y RN-33 fueron los que obtuvieron
valores mas elevados con una diferencia estadisticamente significativa (92,94; 92,57%; 87,08%; 85,54% vy
84,71% respectivamente). Teniendo en cuenta estos resultados, la disminucién de la velocidad de crecimiento
evidenciada en las curvas de crecimiento (datos no mostrados) y una disminucién en el radio de la colonia
evidenciando actividad micoparasitica, (datos no mostrados) se seleccionaron los aislamientos LR-28, RN-34,
RN-19 y RN-33 para evaluar su efecto sobre la incidencia de la enfermedad y el crecimiento de la planta en
maceta.
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Figura 1. Porcentaje de inhibicion del crecimiento (PIRG) de T. frezii producido por los distintos
aislamientos de Trichoderma sp. Los datos representan la media + ES. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test estadistico DGC (p<0,05).

Los resultados obtenidos de los ensayos en maceta se muestran en la Figura 2. No se observaron diferencias
en la respuesta a la inoculacion segun los momentos de aplicacién con respecto al control de la enfermedad.
Sin embargo Trichoderma sp. RN-33 y LR-28 mostraron respuestas estadisticamente significativas en todos
los parametros evaluados de la enfermedad obteniendo una eficiencia de control del 22,7% y 32% respecti-
vamente y una disminucion en la incidencia registrando un 39,4% y 33% respectivamente mientras que en el
control sin inocular fue del 58%. De igual manera, los aislamientos RN-34 y RN-19 mostraron tener un buen
comportamiento como promotores de crecimiento vegetal. Si bien se observd un aumento en la mayoria de los
parametros de crecimiento evaluados, el peso de granos/planta fue el Unico parametro que mostré un aumen-
to estadisticamente significativo en ambas cepas cuando fueron inoculadas en floracién y clavado (Figura 2)
obteniendo 11,46 y 12,37 g/planta respectivamente con respecto al control que alcanzé apenas 5,91 g/planta.
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Figura 2. Respuesta relativa a la inoculacion de plantas de mani con distintos aislamientos de Trichoderma sp. (EF)
Eficiencia de control; (INC) Incidencia relativa (invertido); (IS) indice de severidad (invertido); (NF) Nimero de frutos;
(PF) Peso de frutos; (PG) Peso de granos; (PSA) Peso seco aéreo.

* significa diferencias significativas para cada tratamiento con respecto al control sin inocular segun el test estadistico
DGC (p<0,05).

Conclusiones

Los aislamientos de Trichoderma sp. LR-28 y RN-33, constituirian un potencial agente biocontrolador contra
el carbén del mani, los cuales seran seleccionados para futuras evaluaciones a campo. Ademas, teniendo en
cuenta el efecto de promocién de crecimiento observado en los aislamientos RN-19 y RN-34, se contempla la
posibilidad de evaluar el efecto de inoculaciones mixtas con el objetivo de mitigar los efectos de la enfermedad
y mejorar el crecimiento de la planta lo cual podria producir un aumento en el rendimiento del cultivo.

Bibliografia
Astiz Gasso et al. (2008) | Cong Arg. de Fitop. Paredes. (2017). Tesis de mastria. UNRC. FAyV. 87pp. Rago, et
al. (2017) Plant disease, 101(3), 400-408. Thi Thanh, et al. (2014) World J. Agr Res, 2(6), 291-295.
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NANOTECNOLOGIA APLICADA A LAS FORMULACIONES DE FUNGICIDAS PARA EL
CONTROL DEL CARBON DEL MANi

Camiletti, B.X. '; Paredes, J.A.%; Asinari, F2, Monguillot J.H.2; Camacho, N.M?; Rago, A.M.4?
1- FCA-UNC, CONICET; 2- IPAVE-CIAP-INTA, UFYMA; 3- FCQ-UNC, CONICET. 4-FAyV, UNRC. 5 CIAP-INTA
paredes.juanandres@inta.gob.ar

Introduccion

El carbon del mani es la enfermedad mas importante del cultivo en Argentina, en cierta medida por la baja
utilizacion de estrategias de control, muchas veces poco eficientes o con resultados variables. La infeccion es
localizada en el clavo, donde el momento de susceptibilidad es alrededor de los primeros 10 dias desde su
ingreso al suelo por lo que es necesario proteger los clavos o generar un ambiente fungitdxico para evitar la
infeccion. La utilizacion de productos quimicos es una alternativa de control, pulverizaciones de fungicidas se
experimentan con resultados dispares. Resultados previos de ensayos indican que la mezcla azoxistrobina
+ ciproconazole (AZO+CYP) es una de las combinaciones de mejor desempefio (Rago et al., 2017). Sin em-
bargo, su eficiencia es variable, aun cuando se aplica en dos momentos y a alta dosis (2,5 veces superiores
a las utilizadas para viruela del mani). En este sentido, surge la necesidad de innovar en la formulacion a fin
de incrementar su eficiencia y disminuir las dosis para controlar la enfermedad. La nanotecnologia involucra
materiales a nanoescala que presentan nuevas propiedades y funciones como resultado de su tamafio. Los
nanocristales involucran ingredientes activos con tamario de particula menor a 1 ym, logrando incrementar su
biodisponibilidad. El objetivo fue evaluar la respuesta en el uso de nanocristales en la formulacion de fungici-
das como estrategia de control del carbén del mani.

Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron en las campafnas 2018/19 y 2019/20. Las experiencias fueron realizadas en ensayos
a campo y en macetas en condiciones semi-controladas. Los ensayos de campo se realizaron en un lote exper-
imental de General Deheza, con una carga de >3500 esp/g de suelo, in6culo superior a los encontrados en la
mayoria de los lotes productivos. El disefio del ensayo fue en bloques completamente aleatorizados con cuatro
repeticiones. Cada parcela estaba compuesta por cuatro surcos y diez metros de largo. Las pulverizaciones se
realizaron durante la noche, utilizando una mochila de gas carbonico, 2,5 bares de presion, aplicados con lanza
de cuatro picos y un caudal de 150 I/ha de caldo. Se realizaron dos aplicaciones, una aproximadamente 7 dias
después de R2 y la segunda 15 dias después de la primera. Los tratamientos se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Tratamientos utilizando diferentes tipos de fungicidas y formulacion, dosis de aplicacion y dosis en
gramos de ingrediente activo por hectarea para el control del carbén del mani.

Trat. Fungicida Farmulacién Hosis g. f.afa por

aplieacisn

1 Tesligo sin aglicacion

e Azcxistrobina 2% Comercial i)

3 Ciproconazole B% Comaearcial BO

._1.. ﬁ.m:-:ul!ruhlnﬂ d-E."'.-l': ! hlana-:ru.l.ul ?II'I-

5 Ciproconazole 3% Nanocrstal =]

=] Arorrabnobing 45% Manocrisial + HEMC 200

¥ Ciproconasols 4.3% Manocristal + HPRMC B

B P.znm:rmma zma * l:npmmnamla ﬂ"h’: E‘.nmerﬁal 200 - 30
£ ':.I Arauistrobing 0% + If"lpmr.u'l.n?rﬂr 8% ) Ham-rrnl.ul : ?'III . EH:I

10 Azoxistrobing 4% + Liproconazole 49% Manocristal + HPWG 200 - 80

Se estudio el efecto agregado de hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) en la formulacion (2 g/l). Ensayos en
maceta permiten una exploracion en el control de la enfermedad, al evaluar gran cantidad de combinaciones de
tratamientos. Estos surgen de los mismos productos utilizados en los ensayos a campo, con dosis completa y
media dosis, ademas de probar una aplicacion a 7 dias después de R2 y dos aplicaciones a 7 dias después de
R2 y 7 dias después. Se utilizaron macetas de 10l con suelo del médulo experimental de General Deheza en
proporcion 3:1 vermiculita, con aporte extra de 0,5 g de teliosporas de T. frezii por maceta (densidad de in6culo
de 10.000 esp/g de suelo). Cada unidad experimental es una maceta con una planta de mani, y se realizaron 8
repeticiones por tratamiento. La cuantificacién del carbon se realizé determinando la intensidad de la enferme-
dad, calculada mediante incidencia (porcentaje de cajas afectadas) y severidad segun escala de 0-4 (0: vainas
sin carbén, 1: una semilla con pequeio soro, 2: una semilla mitad afectada, 3: toda una semilla carbonosa,
4: las dos semillas carbonosas). La eficiencia de control se obtuvo relacionando la intensidad de cada trata-
miento con el testigo sin aplicacion (Eficiencia de Control = (1 - (Intensidad Tratamiento / Intensidad Testigo)) *
100). La comparacion entre tratamientos se llevo a cabo segun test de comparacion de medias DGC (p<0.05).
Para el ensayo en maceta, se realizdé un modelo linear generalizado y mixto donde se incorporo al afio, y a los
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fungicidas como efecto aleatorio, teniendo en cuenta como criterio de clasificaciéon a dosis y nimero de aplica-
ciones particionado por el tipo de formulacién, sea comercial, nanocristal o nanocristal + HPMC.

Resultados

Para los ensayos en maceta, los fungicidas aplicados tienen efecto sobre la enfermedad, que puede poten-
ciarse o0 no segun sean aplicados en media dosis 0 dosis completa, con una o dos aplicaciones. Al incorpo-
rar a los fungicidas como efecto aleatorio en el analisis, teniendo en cuenta como criterio de clasificacion a
dosis y niumero de aplicaciones, particionado por la formulacién, observamos que tanto la formulacién como
nanocristal y nanocristal+HPMC mejoran la eficiencia de control comparada a el producto con formulacion
comercial y que disminuyendo dosis, en dos aplicaciones se logran resultados potencialmente similares.
Ademas, teniendo en cuenta el numero de aplicaciones y la dosis aplicada, dos aplicaciones son sensible-
mente mas efectivas que una sola aplicacion, diferenciandose significativamente en las formulaciones con
nanotecnologia, llegando a eficiencias de control superiores a 60% (Figura 1A).
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Figura 1. Eficiencia de control del carbon del mani segun: A: dosis completa, media dosis y una o dos aplicacio-
nes de fungicidas aplicados en macetas en analisis tratamiento como efecto aleatorio, particionado por formu-
lacion. B: ensayos de campo con fungicidas formulado con nanotecnologia para el control del carbén del mani.
Letras diferentes representan diferencias significativas segun test de DGC al 5% de significancia.

Para los ensayos de campo (Figura 1B), se observé una diferencia significativa en la formulacién nanocristal
(ciproconazole) y para la mezcla azoxistrobina+ciproconazole nanocristal y nanocristal+HPMC. Ciproconazole
es el fungicida que aplicado con nanotecnologia mejora su eficiencia de control. El resultado mas alentador
fue que hay un significativo aumento en el control cuando se formula con nanotecnologia para la mezcla de
azoxistrobina+ciproconazole.

Conclusion

El carbon del mani es una enfermedad de dificil control. Teniendo en cuenta la diferencia significativa en el
control con la formulaciéon con nanocristal y nanocristal+HPMC en los tratamientos de campo, pero mas aun
en las eficiencias de control de los ensayos en maceta, indicarian una estrategia con alta potencialidad para
el control del carbéon. La formulacion nanocristal tiene una buena proyeccion, teniendo en cuenta que algunos
tratamientos demostraron altas eficiencias de control incluso con media dosis, en dos aplicaciones, con el ben-
eficio econdmico y ambiental de reducir los gramos de i.a. aplicados por hectarea.

Patente: Las formulaciones estudiadas se encuentran descriptas en la patente de invencion “Nanoformulacio-
nes Auto-dispersables para Agroquimicos”, aplicacion N° 20190103690, 2019, Argentina
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DISTRIBUCION DE LOS GRADOS DE SEVERIDAD DEL CARBON DEL MANI
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Introduccién

Mas del 90% de la produccion de mani de Argentina se concentra en la provincia de Cérdoba. El carbon del
mani es una enfermedad que se encuentra distribuida en todos los lotes de la provincia. Desde su deteccién en
el afo 1995, ha incrementado constantemente su incidencia, registrando desde el afio 2012, una prevalencia
del 100% (Rago et al., 2017). La infeccion se produce cuando el clavo esta penetrando en el suelo, estimulando
la germinacion de las esporas, generando una infeccion local. Los sintomas del carbén son variables, desde
una pequefia mancha hasta la transformacion completa de los granos a masas carbonosas, determinando
diferentes grados de severidad (Rago et al., 2017). En la actualidad, se desconoce cuales son los factores que
inciden para que se produzcan diferentes severidades, pero la sintomatologia es bien diferenciada. El objetivo
del presente trabajo fue analizar la distribucién de los grados de severidad del carbon del mani.

Materiales y Métodos

A partir de la campana 2014/15 hasta la campafia 2018/19 se relevaron lotes comerciales de mani en la provin-
cia de Cdérdoba para la evaluacion de la enfermedad. Los lotes evaluados se encontraban distribuidos al azar,
propuestos por diferentes empresas maniseras. La cantidad de muestras por lotes se determiné siguiendo el
protocolo propuesto por Paredes et al., 2017, muestreando un metro lineal de surco al estado R8. Se evalué
la presencia de vainas con carbdn en la totalidad de las vainas obtenidas en cada muestra, clasificandolas
segun escala de severidad (0 a 4) que considera la proporcion de afectacion de vainas, donde grado 1: una
semilla con una mancha o pequefo soro, grado 2: al menos una semilla con una gran pustula, grado 3: toda
una semilla carbonosa, grado 4: las dos semillas carbonosas (Rago et al., 2017). A cada muestra, se le realizd
la distribucién en funcién de la proporcion que ocupa cada grado de severidad en la misma. Con los datos
obtenidos se realizaron graficos de cajas (Boxplot), utilizando el software estadistico R. Se clasificé cada lote
en tres categorias segun su incidencia (bajo menor a 4%, medio 4-15% y alto mayor a 15%), para analizar si
habia distribuciones diferenciales en las infecciones. Se realizé un analisis de correlacion de Pearson para la
distribucién de cada grado de severidad segun la incidencia del lote para cada categoria.

Resultados
Se evaluaron 131 lotes. Las distribuciones en funcién de los grados de severidad se grafican en un Boxplot,
particionado por campana (Figura 1).

EQIE'ELJWE
Pty P

Peapancin |%)

-1
-

Grados de severidad

Figura 1. Grafico Boxplot de las proporciones de grados de severidad registradas en relevamientos de carbon en la provin-
cia de Cérdoba para las camparnas 2014-15 hasta la camparfia 2018-19
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Al clasificar los lotes en funcién de la incidencia se observé una distribucion diferencial cuando los lotes supera-
ban el 15% (Figura 2).

Se observa que en los lotes de baja inci-
dencia, el boxplot de los grados 1 tienen
alta dispersion (CV=104), posiblemente por
las pocas vainas con carbon observadas en
estos lotes. De igual manera tanto en los
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Figura 2. Grafico Boxplot de las proporciones de grados de severidad
registradas en relevamientos de carbdn en la provincia de Cérdoba cla-
sificadas segun incidencia en bajo (<4%) medio (4-15%) y alto (>15%)
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Figura 3. Distribucién y linea de tendencia de las proporciones de grados de los grados 3, cuando la inciden-
severidad en funcion de la incidencia, clasificadas segun incidencia en bajo cia es superior al 15% (Tabla 1)

(<4%) medio (4-15%) y alto (>15%).

Tabla 1. Coeficiente de correlacién de Pearson y p-valor para las proporciones de cada grado de severidad en funcion de
la incidencia, clasificadas segun incidencias bajo (<4%) medio (4-15%) y alto (>15%).

Bap (<4%) Medic (4-15%) ARG (>15%)
Gl S siviridad Pearson pvaler Paarson privalar Paamson prvalor
1 03 fB248 .3 00483 .04 0. B3
2 005 oG54 «0.03 0.E43 .09 0.7168

Tobia 2. Distribucidn de los grados do sevendad del carbdn
dél mani segin dos nneeles de ncdendcia

Proporeitn de grados de sevendad [%)

Imcidencia 1 2 3 3
< 15% 113 12 47 2T
= 15% 5.3 1.7 419 411
3 <008 B4E1D DiF 02312 A}, 58 0.012F
4 01 04014 0.17 02561 0.73 0.0004

Al no haber una correlacion entre las categorias media y baja, se realiza un analisis caracterizando la distribu-
cion de los grados de severidad en dos situaciones: menos de 15% de incidencia y mas de 15% de incidencia
(Tabla 2).

Conclusién

Se observo un patrén que sigue una misma tendencia en la distribucion de los grados de severidad del carbon
del mani relacionados con la incidencia. Las mayores proporciones se observaron en los grados de severidad
3 y 4, disminuyendo y con una baja proporcién, en los grados 1 y 2, sin diferencias estadisticas entre ellos.
Las distribuciones de grados de severidad son aproximadamente del 18-23% para los grados 1y 2 (vainas
con lesiones leves) y del 77-82% para los grados 3 y 4 (vainas severamente dafadas). Hay un aumento en la
proporcién de los grados de severidad 4 y una disminucién de los grados de severidad 3 cuando las inciden-
cias son superiores a 15%. Sin embargo, es necesario complementar estos resultados con mayor volumen
de datos, sobre todo en lotes con altas incidencias (>30%) para determinar si el comportamiento es similar.
Financiamiento: Convenio de Asistencia Técnica FMA - INTA
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PERDIDAS PRODUCIDAS POR CARBON EN VAINAS SEVERAMENTE AFECTADAS
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Introduccién

La produccién de mani en Argentina es afectada por el carbon (Thecaphora frezii), enfermedad que se encuen-
tra distribuida en todos los lotes de la provincia de Cérdoba, principal productora del cultivo, e incrementa su
intensidad afio tras afio (Rago et al., 2017). El constante incremento de este patégeno puede llegar a conver-
tirse en un factor limitante para la produccion en areas severamente afectadas La infeccion es localizada en el
ginéforo, y se produce cuando ingresa en el suelo, que generara el sintoma en la vaina y granos, visibles en
el momento de la cosecha. Los sintomas producidos varian desde una pequefia mancha o pustula en granos,
hasta la transformacion total en una masa de esporas. Vainas severamente afectadas son aquellas que presen-
tan uno o los dos granos totalmente carbonosos. El objetivo de este trabajo fue determinar las disminuciones
de peso producidas por el carbén en las vainas severamente afectados.

Materiales y Métodos

Durante la campafia 2015/2016, se relevaron lotes comerciales de mani distribuidos en los principales depar-
tamentos productivos de la provincia de Cérdoba. La cantidad de muestras por lotes se determiné siguiendo el
protocolo propuesto por Paredes et al., 2017, cosechando un metro lineal de surco al estado R8. Se evalué la
presencia de vainas con carbon segun escala de severidad (0 a 4), separando e identificando las vainas con
grado 0, 3y 4 (Rago et al., 2017). Esta escala considera la afectacién de cada vaina, donde el grado 0 son
vainas con granos sanos, grado 3, vainas que presentan solo un grano carbonoso y grado 4 los dos granos
transformados en una masa carbonosa. En cada muestra se identifico la cantidad de vainas sanas, y afectadas
grado 3 y grado 4 y se peso6 con balanza digital cada categoria individualmente. También se cuantifico el peso
de granos sanos en vainas sanas y vainas grado 3. En cada muestra, se calculd el porcentaje relativo al peso
de las vainas sanas para las severidades 3 y 4. Este resultado se obtuvo identificando el peso promedio de una
vaina sana en cada muestra, y luego calculando el peso relativo promedio de las vainas de grado 3 y 4 usando
como referencia el peso promedio de una vaina sana en la muestra, tal lo expresan las siguientes formulas:

Peso promedio vaina sana = pese de vainas sanas) n° vainas sanos

rs0 promedio de valna de cada grade de severidad ) « 100
Porcentaje relative = (eso cuhs g )

peso promedio de vaing sana

Del mismo modo se realizé para el peso de los granos en las vainas de grado 3.

La distribucion de los porcentajes relativos para cada grado de severidad se graficaron en un Boxplot, utilizando
el software estadistico R.

Resultados

Se evaluaron 26 lotes distribuidos en los departamentos de la provincia de Cérdoba, analizando un total de 212
muestras (grado 3) y 202 muestras (grado 4). La importancia relativa de los grados de severidad (expresados
como porcentajes) se muestran en las medidas resumenes de la Tabla 1.

Tabla 1. Medidas resumen de los lotes evaluados, el nUmero de muestras y la distribucion de los porcentajes
relativos de los grados de severidad 3 y 4.

Pareentaje del peso de vaines rlative 2 vainas sane

Grade 3 Grade 4
Departamenis :::: n Mad’ DE CV  Mia Lo f Mad DE CV¥  Min Ax
Gersral Roca B il B5.8 B3 24 428 1262 1 423 123 X2 t8B TB2
Gral San Martin i 10 Ba.T 8.3 a3 M1 918 10 483 82 166 3Jd52 oS82
Juarez Celman d K1 1.6 i28 140 701 1180 w514 85 188 M1 TIS
Piz Roque Saenz Pefa & 5 BE3 i1 128 @55 1085 49 427 g6 2 138 B8O
Rio Cuario 4 10 f- 49 g2 .7 =3 -} 463 8.1 133 3y BEE
Tercer Amiba 4 a7 B4 T e A0 S514 1RGe ar 605 S 1 - - N
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Se realiz6 un analisis de modelos lineales generales y mixtos, en el que no se observé interaccion entre de-
partamento y porcentajes relativos de pérdida de peso en los grados de severidad (P= 0.0663). En el diagrama
Boxplot, se puede observar la distribuciéon de los porcentajes relativos por cada grado de severidad de vainas
severamente afectadas (Figura 1).
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Figura 1. Grafico Boxplot de los porcentajes de los pesos de las vainas de grados de severidad 3 y 4, relativos
al peso promedio de vainas sanas de la muestra, para cada departamento (A) y analisis global (B).

Tabla 2. Porcentajes relativos y disminuciones en el peso (%) de las vainas (caja + grano) y granos para los
grados de severidad del carbén del mani 3 y 4.

; Vislrag = e
Porcentaje Porcantaje relathvo Disminuwcidn dal paso
Severidad ratativg * Disminuciin del peso (%) - %)
Grade 3 86,2 13,6 2d. 85 46,05
Grado 4 46.1 538 - 100

*Porcentaje relativo al peso promedio de una vaina sana de cada muestra
**Porcentaje relativo al peso promedio de granos de una vaina sana de cada muestra

Como se observa en la Tabla 2, los pesos de las vainas de grado 3 son similares a las vainas sanas, disminuy-
endo un 13,8%. Sin embargo, al observar el peso de los granos, hay una disminucién de un 46% comparado al
peso de granos de vainas sanas. Esto es debido, en cierta medida a que solo un grano sera el que aportara al
rendimiento, mientras que el otro esta 100% carbonoso. Si observamos las vainas de grado 4, se registra una
reduccion del peso de las mismas de 53,4%, y no hay rendimiento en grano al estar completamente transfor-
mados en carbodn.

Conclusién

Las pérdidas observadas por los grados de severidad 3 y 4 son una aproximacion a las pérdidas potenciales
que la enfermedad produce en el cultivo. Las vainas severamente afectadas se observan con mayor frecuen-
cia en las infecciones con carbon, por lo que el impacto que producen en la reduccion del rendimiento seria
significativo. Si bien se evalud la reduccion en el peso de los granos, aquellos producidos en vainas grado 3
podrian presentar ciertas lesiones leves que serian detectables en la industria, e igualmente ser descartadas.
Es necesario continuar con los estudios de las pérdidas producidas por la enfermedad, validar estos resultados
y entender el impacto que el carbén produce en el sistema productivo.

Financiamiento: Convenio de Asistencia Técnica FMA - INTA
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Introduccién

Quitosano es un biopolimero policatidnico obtenido a partir de la deacetilacion parcial de la quitina, y presenta
propiedades bioldgicas unicas que le otorgan un gran potencial de uso tanto en agricultura como en medicina.
Este biopolimero no es tdxico para mamiferos y animales superiores, y estimula la respuesta de defensa de
las plantas frente a estrés bidtico y abidtico. Desde que Allan y Hadwiger en 1979, mostraron por primera vez
el efecto antifungico de quitosano, este biopolimero ha atraido la atencion de numerosos investigadores con el
proposito de evaluar la sensibilidad de diferentes hongos frente a este compuesto. Se ha visto que quitosano
de bajo peso molecular y alto grado de deacetilacién es mas efectivo para inhibir el crecimiento de hongos
patdgenos. El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de quitosano como inhibidor del crecimiento in
vitro del hongo Thecaphora frezii, agente causal de la enfermedad del carbén del mani.

Materiales y Métodos

Quitosano es insoluble en agua, por lo que previo a su uso en medio de cultivo se prepararon soluciones
madres de quitosano de bajo peso molecular en acido acético con pH 5,5. El cultivo puro de un aislamiento de
T. frezii fue mantenido en placas de APD (Agar Papa Dextrosa), las que se prepararon vertiendo 5 ml de APD en
placas petri de 60 mm X 15mm. Las placas con el hongo fueron mantenidas en oscuridad a 25 °C. Para realizar
los indculos en medio liquido, se tomaron discos de 4 mm de diametro de micelio en activo crecimiento de las
placas de APD con T. frezii de 7 dias de cultivo, se colocaron en medio liquido CPD (Caldo Papa Dextrosa), se
agregaron distintas concentraciones de quitosano de bajo peso molecular, y se incubé en agitaciéon a 25°C por
3 hs (Figura 1). Al cabo de ese tiempo se eliminé el medio de cultivo, se realizé un lavado con CPD, se agrego
medio CPD nuevo y se incub6 por 48 hs en agitacion a 25°C. En paralelo se procesaron controles a los que se
les agrego el indculo y acido acético a la misma concentracion que la empleada para diluir quitosano. Luego
de 48hs, el medio liquido con el indculo se colocd en tubos, se centrifugd, luego se descarté el sobrenadante,
y se resuspendié en 2ml de CPD. De cada tubo se tomaron 150ul y se colocaron en placa de 96 pocillos aptas
para analisis de fluorescencia. Luego se agrego, en cada pocillo de la placa, 50ul de resazurina previamente
preparada de acuerdo con las instrucciones del fabricante. La rezasurina es un colorante redox que, en forma
oxidada es de color azul no fluorescente, mientras que al reducirse a resorufina cambia su color a rosa fluores-
cente. Esta caracteristica hace que resazurina sea de gran utilidad para evaluar actividad metabdlica, y por lo
tanto dar cuenta de la viabilidad celular. Este colorante tiene la ventaja de ser soluble en agua, no téxica, y es-
table en el medio de cultivo. La lectura de la fluorescencia se realizé en un lector de microplacas a una longitud
de excitacion de 560 nm y una longitud de emisién de 600 nm. El efecto de quitosano para cada concentracion
se evaluo por triplicado. El analisis estadistico fue realizado mediante un modelo lineal, y la comparacion entre
tratamientos se hizo mediante test de Fisher (p<0.05).

- disco con mdcula

3 hs a 25%C 48hs a 25°C
Cambio — Resazurina
de medio e
Madio de cultivo EoSaZuring e
Resorufina
Lectura de fluorescencia

Adaptado de Chadke y Kale, 2015

Figura 1. Esquema experimental
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Resultados y discusion

Cuando se emplearon concentraciones de quitosano de 1%, 0,5%, 0,25%, y 0,125% se observé una dis-
minucioén significativa en el crecimiento de T. frezii comparado con el control sin quitosano (Figura 2). No se
observaron diferencias significativas cuando las concentraciones de quitosano utilizadas fueron menores a
0,125%. Teniendo en cuenta que la sensibilidad a este biopolimero depende de la fluidez de la membrana
plasmética del patégeno (Palma-Guerrero et al., 2010), el efecto inhibitorio de quitosano en el crecimiento del
hongo T. frezii podria estar relacionado a la composicién de la membrana de este patdégeno. Es ademas im-
portante destacar que, de acuerdo al disefio experimental que se empled en el presente trabajo, es necesario
un tiempo corto de contacto entre el hongo y quitosano para observar el efecto inhibitorio de este biopolimero
sobre T. frezii. Si bien existen en el mercado formulaciones con quitosano para uso en agricultura como fertili-
zante y estimulante del sistema de defensas en plantas, los resultados obtenidos muestran el efecto inhibitorio
directo de este biopolimero en el crecimiento de T. frezii.

L0000

Fluarsscancla

mntrod 1% G8% 028% 0428 008 0001% S ME% 00T
Cencentraciin de quitosamo

Figura 2. Evaluacion de la viabilidad celular de T. frezii frente a quitosano a través del analisis de fluorescencia
en microplaca. Los datos se muestran como la media mas la desviacion estandar de tres réplicas. Los asteriscos
indican diferencia significativa comparado con el control (**p<0.01; ***p<0.001) .

Conclusion

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que quitosano de bajo peso molecular, y alto grado de
deacetilacion inhibe el crecimiento de Thecaphora frezii in vitro, aun a concentraciones menores a 1% , que
es la concentracion empleada previamente por otros investigadores frente a diferentes hongos patégenos.
Estudios futuros sobre el mecanismo de accidn de quitosano en T. frezii son de gran importancia para el empleo
de este biopolimero como posible antifungico.
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ESTUDIO DEL ESTADO OXIDATIVO Y DEL PERFIL DE OXILIPINAS Y POLIFENOLES EN
EXTRACTOS DE CLAVOS DE MANI INDUCTORES DE LA GERMINACION DE
ESPORAS DE THECAPHORA FREZII

Mary VS, Velez PA, Rodriguez MG, Rubinstein HR, Theumer MG.
Universidad Nacional de Cérdoba. Facultad de Ciencias Quimicas. Departamento de Bioguimica Clinica. Microbiologia de los Alimentos.
CIBICI (UNC-CONICET). Cordoba, Argentina.
vmary@fcq.unc.edu.ar

Introduccion

El mani es atacado por Thecaphora frezii, un hongo que se encuentra en los suelos en su forma de resis-
tencia, las teliosporas, que germinan para penetrar los ginéforos o “clavos” en el suelo e invadir las vainas
y sus frutos en desarrollo, colonizandolas hasta transformarlas en una masa carbonosa.El conocimiento
actual sugiere fuertemente que los mecanismos de infeccion estan cifrados en la comunicacién quimica en
ambos sentidos entre los clavos y las teliosporas, entonces, componentes liberados por los clavos podrian
inducir la germinacion de las esporas de T. frezii ubicadas en sus proximidades, y a su vez, estas Ultimas
podrian liberar compuestos que debiliten la inmunidad vegetal [1].Teniendo en cuenta que en las plantas las
especies reactivas de oxigeno, diversas oxilipinasy polifenoles funcionan como sefales bioquimicas para
regular la defensa contra el estrés bidtico y abidtico [2], en este trabajo se plantea estudiar el estado oxidati-
vo, asi como los perfiles de oxilipinas y polifenoles de extractos inductores de la germinacion de teliosporas,
provenientes de clavos de plantas de mani susceptibles o inmunes a T. frezii. Asi como también, determinar
las posibles modificaciones de estos parametros por la interacciéon de dichas plantas con las teliosporas en
el suelo.

Materiales y Métodos

Para cumplir con los objetivos propuestos se prepararon extractos de clavos de mani de variedades sus-
ceptibles e inmunes a T. frezii, cultivadas en suelos contaminados o no por las teliosporas, con hexano,
acetato de etilo, metanol y metanol acido, a los fines de separar los compuestos de diferente polaridad. La
germinacion de las teliosporas se evalué en cultivos en medio Murashige y Skoog (M&S) al que se le agre-
garon los diferentes extractos de clavos (2%). Luego, en los extractos inductores de la germinacion de las
esporas de T. frezii se analizaron los perfiles de oxilipinas y polifenoles (flavonoides: quercetina, kaempferol,
kaempferol-coumaroil glucésido, catequina y epicatequina; estilbenoides: resveratrol, isopentadienilresvera-
trol, araquidin 1 y araquidin 2; acidos fendlicos: acido felurico, acido cumarico, acido sinapico, acido quinico,
acido cafeico y acido elagico) mediante HPLC/MS. Ademas, en los clavos de ambas variedades de mani
cultivadas en suelos contaminados o no por las teliosporas se determinaron los niveles de malondialdehido
(MDA), como un biomarcador de estres oxidativo, por HPLC/UV.

Resultados

Los resultados evidenciaron que todos los extractos acetato de etilo AE tuvieron capacidad para inducir
una temprana germinacion de las esporas de T. frezii, a partir de los 5 - 7 dias, asi como de estimular la
filamentizacién y formacién de colonias. Sin embargo, se encontraron diferencias significativas entre los
extractos AE, observandose mayor poder germinativo en los extractos provenientes de clavos de plantas
susceptibles expuestas a las teliosporas (ST), seguido de los extractos de plantas susceptibles control
(SC), plantas inmunes control (IC) y cultivadas en presencia de esporas de T. frezii (IT) (Fig 1A). Ademas,
los datos mostraron que los clavos de plantas susceptibles poseen niveles de MDA significativamente
mayores a los clavos de las plantas inmunes, y dichos niveles aumentan o disminuyen por la presencia de
teliosporas en el suelo en las plantas susceptibles e inmunes, respectivamente (Fig. 1B). De manera similar,
los niveles de oxilipinas encontrados en los extractos AE de clavos provenientes de plantas susceptibles
fueron significativamente mayores a los hallados en los extractos de plantas inmunes, y la exposicién de las
primeras a las teliosporas indujo un incremento significativo en los niveles de oxilipinas (Fig 1C y 1D). Por
otra parte, el analisis de polifenoles evidencio principalmente diferencias cuantitativas mas que cualitativas,
en los extractos AE de clavos de plantas susceptibles e inmunes. La presencia de teliosporas en el suelo
provocé una disminucién en los niveles de flavonoides y acidos fendlicos en las dos variedades de plantas,
y un aumento en los niveles de estilbenoides en las plantas susceptibles, ocasionando una disminucion
neta en los niveles de polifenoles de ambas variedades de plantas, que fue mas pronunciada en las plantas
inmunes (Tabla 1).
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Con los hallazgos obtenidos en este trabajo se puede concluir que las teliosporas contaminantes de los suelos
podrian inducir cambios en la sefalizacion bioquimica de los clavos de variedades susceptibles a T. frezii,
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mediante la alteracion del estado oxidativo y del perfil de oxilipinas, que podrian favorecer la germinacién de
las esporas y la posterior invasion fungica.Ademas,la disminucion de los polifenoles inducida por las teliosporas
contaminantes de los suelos, principalmente observados en las plantas inmunes a T. frezii, evidenciaron
cambios en el metabolismo secundario,los cuales son frecuentes en las respuestas de defensa de las plantas,
en las que se inducen enzimas que oxidan a los polifenoles e incrementan la resistencia contra la invasion de
patdgenos. Los resultados sugieren que la interaccion de las teliosporas con las plantas susceptibles, podria
debilitar la respuesta inmune vegetal, para favorecer la invasion de T. frezii en los clavos, ya que la sintesis
de oxilipinas y estilbenoides (fitoalexinas) esta asociada al desarrollo de una respuesta sistémica inducible, la
cual contrasta con la respuesta sistémica adquirida eficiente en la defensa de las plantas contra la invasion de
patdgenos biotréficos, como T. frezii.
Figura 1: A)EI grafico muestra el N° de colonias de T. frezzii luego de 20 dias de cultivo de las teliosporas en
medio M&S con extractos AE de clavos de plantas susceptibles cultivadas en ausencia (control, SC) o presencia
de teliosporas (ST) en el suelo, o de plantas inmunes crecidas en suelos contaminados o no con las esporas
de T. frezii, IT e IC, respectivamente. B) El grafico expone los niveles de MDA por mg de clavos provenientes de
ambas variedades de plantas, expuestas o no a las teliosporas. C) Histogramas representativos de los perfiles
de oxilipinas de los extractos AE de los clavos provenientes de plantas SC, ST, IC e IT, obtenidos por HPLC/MS
en modo negativo. D) El grafico muestra los niveles de oxilipinas por mg de tejido encontrados en los extractos
AE de calvos provenientes de plantas susceptibles e inmunes, cultivas en suelos contaminados o no con las
esporas de T. frezii.*Indica diferencias entre las plantas control y expuestas a las teliosporas, de la misma
variedad. #Indica diferencias entre las plantas susceptibles e inmunes, que recibieron el mismo tratamiento.
*p< 0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001;#p< 0,05; ##p< 0,001.
Tabla 1: Perfil de polifenoles de extractos AE de clavos obtenidos a partir de plantas susceptibles e inmunes,
cultivadas en suelos contaminados o no con las esporas de T. frezii, determinado por HPLC/MS.
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MODIFICACIONES EN LA COMPOSICION LIPIDICA EN LOS DIFERENTES
ESTADIOS ONTOGENICOS DEL HONGO FILAMENTOSO Thecaphora frezii

DIAZ M.S.%, Figueroa A.C. ', Turco M. 2, Alasino V.R. ', Beltramo D.M. " —
1-Unidad de Biociencias; 2-Unidad de Separaciones analiticas CEPROCOR
soledaddiaz81@gmail.com

Introduccion

El cultivo de mani es afectado por numerosas enfermedades fungicas, entre ellas el carbdn del mani causada
por Thecaphora frezii (Basidiomycota). Debido a las pérdidas econdmicas que ocasiona en el cultivo, se ha
avanzado en la descripcion de los estadios ontogénicos del hongo; sin embargo, los aspectos bioquimicos de
cada estadio, la participacion en las diferentes funciones metabdlicas y su relacién con los factores de virulen-
cia aun no han sido abordados en profundidad. El presente estudio se enfoca en el analisis del perfil lipidico en
cada etapa del desarrollo del hongo, enfocado principalmente al analisis de la composicién de fosfolipidos (PL),
esteroles y acidos grasos (AG). En este ultimo punto, se estudiaron las diferencias en el grado de saturacion
de los mismos y el largo de las cadenas lipidicas.

Materiales y Métodos

Para la obtencion de teliosporas, las mismas fueron tomadas directamente desde cajas de mani con signos de
enfermedad, las cuales fueron adecuadamente desinfectadas. Las hifas y basidosporas se obtuvieron a partir
de cultivos in vitro en medio PDA. De estos tres estadios, se realizé la extraccion lipidica siguiendo la técnica
de Folch (1957). La determinacion de PL y esteroles fue realizada por la técnica de HPLC, empleando los es-
tandares correspondientes para su identificacion. Ademas, para corroborar la accion de anfotericina B (AmB)
sobre los esteroles de las hifas, estas fueron tratadas con concentraciones crecientes del antifungico (100 y
500 ug/ml en DMSO) a diferentes tiempos de exposicidn (2, 4 y 24 hs). La accion de AmB se corroboré medi-
ante tincion fluorescente con loduro de Propidio (IP), el cual tifie células muertas de color rojo. Los AG fueron
analizados mediante CG, comparando con un mix de estandares de AG.

Resultados

En relacién a los PL, se determiné una marcada variacién entre las estructuras analizadas. En teliospo-
ras no se detectd ningun PL, sin embargo, se observé la presencia de tres tipos de lipidos insaponificables
(lipidos neutros) de diferente composicion quimica. En las basidiosporas se encontraron ftres tipos de PL,
entre ellos fosfatidiletanolamina (73%), fosfatidilcolina (26%) y fosfatidilserina (1%) aunque no se observaron
lipidos insaponificables. Una composicion similar se encontré en hifas con un 16% fosfatidiletanolamina y 3%
fosfatidilcolina, aunque no se encontro fosfatidilserina. Se encontrd un solo tipo de lipido insaponificable (81%)
caracterizado como ergosterol. Este resultado se corroboré con el ensayo de actividad antifungica de AmB, la
cual ejerce su accion uniéndose al ergosterol de membrana y creando poros que causan la muerte celular. En
este ensayo se observé mediante tincién con IP que a las 2 hs de exposicién a AmB 100 ug/mly 500 ug/ml, la
viabilidad de las hifas disminuy6 en un 60% y 90% respectivamente en relacion al control (sin AmB). Luego de
4 hs de incubacién no se observaron células viables en los tratamientos con AmB.

Respecto a los AG, también se encontraron diferencias en la composicién de cada estructura. En las teliosporas
los componentes principales fueron los AG monoinsaturados (56%) entre ellos podemos mencionar al acido
oleico cis y trans (18:1), acido palmitoleico (16:1) y acido gadoleico (20:1). Los acidos grasos saturados y
poliinsaturados se encontraron en cantidades iguales (22%). La relacion entre AG saturados e insaturados se
revierte en basidiosporas e hifas, en las cuales se observé una proporcion de AG saturados de 53% y 51%
respectivamente. En las basidiosporas se encontré un 17% de monoinsaturados y 30% de poliinsaturados.
En las hifas esta cantidad fue de 24% de monoinsaturados y 25% de poliinsaturados. En relacion a los
poliinsaturados, se encontré al acido linoleico como el principal componente, con un 22% en teliosporas, 30%
en basidiosporas y 25% en hifas. Es importante destacar la presencia de acido eicosadienoico (20:2) en hifas,
el cual no fue detectado en ninguna otra estructura.

Respecto al largo de cadena, los AG de cadena larga (= 18C) prevalecieron en todas las estructuras analizadas,
aunque su % fue marcadamente mayor en teliosporas (88%) respecto a basidiosporas (65%) e hifas (63%).
En las primeras, el principal componente fue el acido oleico, mientras que en basidiosporas se encontré acido
estearico (21%), acido oleico (14%) y &cido linoléico (29%). La composicion de AG de cadena larga en hifas
fue similar a la de basidiosporas con un 20% de acido estearico, 18% de acido oleico y 25% de acido linoleico.

Conclusidn

Se observaron cambios en la composicion lipidica de la membrana de T. frezii en cada estadio ontogénico. Este
es el primer reporte donde se describe la variacién en la composicién lipidica en las diferentes estructuras, lo
que representa un avance para analizar la relacion entre composicion y patogenicidad. Esto ayuda a interp-
retar los procesos de sintesis y funciones de los PL, esteroles y AG y a identificar compuestos con potencial
actividad antifungica.
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ANALISIS EXPLORATORIO DE ZONAS CON DIFERENTE PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA DEL Groundnut ringspot virus EN LA PROVINCIA DE CORDOBA

Dottori, C.", Giannini Kurina, F.2%, Cérdoba, M.2%, Lenardon, S.* y de Breuil, S."?
1- Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE), CIAP, INTA. 2- Catedra de Estadistica y Biometria, Fac. de Cs. Agropecuarias, UNC. 3- Unidad
de Fitopatologia y Modelizacién Agricola (UFyMA-INTA-CONICET). 4- Depto Biologia Agricola, Fac. Agronomia y Veterinaria debreuil.
soledad@inta.gob.ar

Introduccion

La principal region manisera del pais se encuentra en la provincia de Cérdoba donde la superficie sembrada
con este cultivo se localiza, en orden de importancia, en los departamentos Rio Cuarto, Gral. Roca, Juarez Cel-
man, Pte. R. Saenz Pefia, Tercero Arriba, Gral. San Martin y Rio Segundo. Sin embargo, debido a la necesidad
de suelos para los programas de rotacion, la superficie sembrada con mani presenta un sostenido aumento
en zonas no tradicionales ubicadas en los departamentos Rio Primero, Calamuchita, Unién y Marcos Juarez,
entre otros.

En esta region, el cultivo es afectado por el Groundnut ringspot virus (GRSV), un virus perteneciente al género
Orthotospovirus, el cual ha ocasionado epifitias provocando mermas en el rendimiento del cultivo en aquellos
lotes afectados. En la naturaleza, este virus es transmitido desde una planta enferma a otra sana Unicamente
por especies de trips vectores que han adquirido el patégeno durante sus estadios juveniles de desarrollo. La
presencia de estos insectos, su dinamica y caracteristicas poblacionales, sumado a las condiciones climaticas
de cada region, constituyen los factores mas importantes que determinan el area donde la virosis constituye
un riesgo para el cultivo. El objetivo de este trabajo fue comenzar a definir zonas con probabilidad diferencial
de ocurrencia de la enfermedad a fin de generar conocimiento epidemiolégico para el manejo regional de esta
virosis.

Materiales y Métodos

Se confecciond una base de datos a partir de registros histoéricos de presencia/ausencia del GRSV en 656 lotes
georreferenciados de mani evaluados desde la campafia agricola 2004-05 a 2018-19, en la principal region
productora del pais. Los datos fueron sometidos a un analisis de regresién binomial en funcién de los valores
de latitud, longitud y variables climaticas de la regién a fin de obtener valores predichos de prevalencia del
patdgeno (variable respuesta). Para definir las zonas con diferente probabilidad de ocurrencia del patégeno se
categorizo la prevalencia estimada a partir de umbrales definidos por los percentiles 33 y 66.

Resultados y Discusion

Con los registros histéricos de infecciones causadas por GRSV se determiné la probabilidad de ocurrencia de
este patégeno en mani en funcién de la ubicacion espacial de los lotes de produccion (Fig. 1). En base a los
analisis preliminares se observé que la prevalencia de esta enfermedad se incrementa a medida que aumen-
ta la temperatura media anual de la regién. A partir de estos resultados se conformaron 3 zonas con diferen-
tes valores medios de prevalencia de la enfermedad denominadas C1, C2 y C3 (Fig. 2). Esta clasificacion
esta asociada con diferentes probabilidades de ocurrencia del GRSV, las cuales presentan valores medios de
0.03, 0.07 y 0.53 para los cultivos sembrados en C1, C2 y C3, respectivamente.

La elaboracién de estos mapas de =
distribucion espacial del patégeno
contribuye a identificar las areas
que presentan mayor riesgo para
el desarrollo de epidemias y, en
consecuencia, de pérdidas econé-
micas. Asimismo, permite focalizar
los esfuerzos para caracterizar
y conocer los factores bidticos y
abidticos que promueven elevados
valores de incidencia de esta en-
fermedad.

Este estudio extensivo sobre la n
ocurrencia, prevalencia y distribu- Lt -

cion espacial del GRSV en mani - — —
permitira disefiar y evaluar estra-  Figura 1. Distribucién espacial de la prob-  Figura 2. Zonas con diferente

tegias de manejo especificas para  abilidad de ocurrencia del GRSV enmani.  riesgo de ocurrencia de la virosis.

cada region.
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TERBYNE: UN NUEVO HERBICIDA PARA EL CONTROL DE MALEZAS DIFICILES EN
MANI CON UNA SELECTIVIDAD SUPERIOR

Riguero, C.",; Sosa, M.*; Moresi, A.%; Oddino, C.%; Pedelini, R.2.
1- SIPCAM Argentina S.R.L. 2- Criadero el Carmen 3- INTA General Cabrera
Criguero@sipcam.com.ar

Introduccion

Las malezas se encuentran entre los principales problemas que frecuentemente interfieren con el normal desa-
rrollo de los cultivos agricolas y el mani no es la excepcion, estas no solo compiten por agua, luz y nutrientes,
sino que, en este cultivo pueden ocasionar serios problemas durante el arrancado y posterior cosecha. Por
sus caracteristicas el mani es un cultivo que posee muy baja capacidad de competencia, sobre todo en sus
estadios iniciales, con lo cual la principal y mas eficiente estrategia de manejo, es el control quimico mediante
el uso de herbicidas residuales en pre-siembra o pre-emergencia del cultivo. En este contexto, se busca que los
herbicidas demuestren eficacia de control de diferentes flujos de germinacion de malezas y una baja fitotoxici-
dad hacia el cultivo. Entre los principales problemas regionales de malezas, la resistencia de Amaranthus spp.
a multiples herbicidas se destaca como un gran desafio de manejo. Durante la campana 2019/2020, se reali-
zaron 2 ensayos, uno de ellos conjuntamente con el equipo del Criadero el Carmen y el segundo, con el INTA
General Cabrera. El objetivo de dichos trabajos que se describen a continuacioén fue evaluar el control de Ama-
ranthus spp., malezas gramineas y la selectividad de diferentes dosis de Terbyne en mezcla con S-Metolacloro
aplicados en pre-siembra del cultivo, comparandolo a testigos comerciales quimicos y testigos sin aplicacion.

Materiales y Métodos

El ensayo realizado por el equipo de Criadero el Carmen se llevé a cabo en un lote comercial de mani en la
localidad de Vicufia Mackenna, sobre un suelo de textura franco-arenosa (Haplustol éntico), con aplicaciones
en pre-siembra del cultivo. La aplicacién se realizd con un equipo a gas carbdnico, con pastillas tipo abanico
plano, que arrojé un volumen de agua de 120lts/ha. Las evaluaciones de eficacia de control y fitotoxicidad se
realizaron a los 25, 40 y 60 DDA. Para evaluar el control de malezas se utilizé la Escala de Evaluacion visual
propuesta por la Asociaciéon Latinoamericana de Malezas (ALAM — 1974); mientras que la fitotoxicidad en el
cultivo se evalud a través de la escala de fitotoxicidad de la European Weed Research Society (EWRS).

El ensayo realizado por el equipo del INTA General Cabrera se llevo a cabo en un lote comercial de mani en la
localidad de General Cabrera, sobre un suelo Haplustol éntico de textura franco-arenosa. Las aplicaciones se
realizaron en una dilucién acuosa con un aplicador manual impulsado con CO2 con 4 boquillas Tee Jet 8003
distanciadas 0,70 m a razén de 155 I/ha de agua con una presién de 2,5 bares. Ademas de la eficacia de control
sobre las malezas y fitotoxicidad sobre el cultivo, también se evalué el stand y altura de plantas y el rendimiento
de cada parcela. En ambos ensayos los tratamientos probados fueron: 1- Flumioxazin + S-Metolacloro (150cc/
ha+1,3 lts/hs), 2- Sulfentrazone + S-Metolacloro (350cc/ha+1,3 Its/hs), 3- Terbyne (1,5 Kg/ha), 4- Terbyne +
S-Metolacloro (1,3 Kg/ha+1,3 Its/ha), 5- Terbyne + S-Metolacloro (1,5 Kg/ha+1,3 lts/ha), 6- Experimental A
(dosis baja), 7- Experimental A (dosis media) y 8- Testigo sin aplicacion de herbicidas. La comparacién entre
tratamientos se realiz6 considerando las variables evaluadas en cada fecha de evaluacion, a través de ANAVA
y la prueba de comparacion de medias de Duncan (p<0,05).

Resultados

Para el ensayo realizado en la localidad de Vicufia Mackenna, solo se observaron diferencias estadisticas
en el control de Amaranthus spp. a los 60DDA (cuadro 1), siendo el tratamiento n° 5 (Terbyne 1,5 Kg/ha
+ S-Metolacloro 1,3 Its/ha) el de mayor porcentaje de control, diferenciandose estadisticamente de los
tratamientos 2, 4 y 6. En cuanto a la fitotoxicidad no se vieron diferencias estadisticas entre los tratamientos
(cuadro 1), siendo el tratamiento n°3 (Terbyne 1,5 Kg/ha) el que mostré los menores indices de fitotoxicidad de
manera general en los diferentes momentos evaluados.

Para el ensayo realizado en la localidad de General Cabrera no se observaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos para las evaluaciones de stand y altura de plantas (Cuadro 2); pero se observé que en los
tratamientos n°5 (Terbyne 1,3 Kg/ha + S-Metolacloro 1,3 Its/ha) y n°6 (Terbyne 1,5 Kg/ha + S-Metolacloro
1,3 Its/ha) a los 33 dias posteriores a la siembra, se lograron el mayor numero de plantas/metro lineal. El
tratamiento n°6 (Terbyne 1,5 Kg/ha + S-Metolacloro 1,3 lts/ha) fue el de mayor altura en la evaluacion realizada
en R3. Para este ensayo en particular la presién de malezas sobre todo de Amaranthus spp. fue baja, con
lo cual todos los tratamientos tuvieron excelentes controles y dicha presién no interfirié en el rendimiento del
testigo sin aplicacion de herbicidas. El tratamiento n°5 (Terbyne 1,3 Kg/ha+ S-Metolacloro 1,3 Its/ha) se destaco
ya que en el cual se obtuvo un rendimiento superior en 150 Kg/ha sobre el tratamiento Testigo comercial n°2
(Flumioxazin 150cc/ha + S-Metolacloro 1,3 lts/ha) (Figura 1).

Conclusiones

La aplicacion de Terbyne en mezcla con S-Metolacloro en sus diferentes dosis, mostré en ambos ensayos
una muy buena selectividad hacia el cultivo de mani y una excelente eficacia de control de Amarathus spp.,
convirtiéndose en una alternativa superior para el control quimico con un modo de accién diferente, por lo
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que se ajusta perfectamente a un plan de manejo de resistencia, ya que permite rotar con un principio activo
que tiene un modo de accién distinto (inhibidor del Fotosistema Il) a los herbicidas actualmente utilizados
(inhibidores de la enzima PPO).
Cuadro 1: % de control de Amaranthus spp. y Fitotoxicidad a los 25, 40 y 60DDA (V. Mackenna) *

Contral % (Amaranthus spp.) Flitoteodchdad
Humers Tratamlentes Doels
250048 | 40DDaA, G0DDA | 25DDA | 40DDA | B0DDA
1 mz'"l * | 150ccma+1300ccha | S46a | 917a | 887cd | 27a | 27a | 13a
2 ig_mlll =m| * A5Mecha+ 130000 92a 883 a 853 ab 37a 2Ta 17a
3 Terbyne 1600griha 82.3a 883a 87,7 bed 2Ta 2a 13a
4 groryme * | 1300griha+1300cetha | 9262 | 893a | 863abc | 33a | 23a | 17a
-] s Tllt::ilmI;rn- 1500griha+1 300ccha 93a .7a BO.Td 33a 2T a 1.7a
L Exp A {dosis baja) | 100dgriha+1000ccha 2a gava B4a 27Ta 1.7a 13a
T Exp A (dosis meda) | 1200grha+1300ccha | 827 a 207 a 7.7 bed 2Ta 23a 138
Cuadro 2: Numero de plantas/metro a los 20 y 33DDS, y altura de planta en R1 y R3 (Gral. Cabrera) *
Stand da planta Altura de planta
Musmeero: Tratambentos Dosls -
20 DDS 13 D05 R B3
1 Tasligo Bla 115a 1498a 176a
FRIFMIGHAZIA +
2 S-metolacioro 1500 e+ 1 A00osha B2a 116a 15.2a ig2a
TN et i 380cc/ha+1300ccha 9,06 8 116a | 1422 | 172a
4 Terbyne 1500gr'ha Bla 128 157 a iT.5a
5 gt 1300grha+1300ccma 82a 122a | 73a | 174a
Terbyne +
& S.metalacions 1500grha+13006cha 81a 12,2a 18,13 18,3 a
T Exp A [dosis baja) 1000grha+1000coha Bila 118a 148a iTEa
g Exp A (dosie media) 1300geha+1300ceha BBa 122a 16.5a 1814
Rendimiento Kg/Ha
700
G000 a al
[ 8
- I
150 Figura 1: Rendimiento en Kg/Ha segun
Tastigo FRITACHATEY + 3- VT 4 5 tratamientos herbicidas. *
"““"‘fﬁ"}’ 1= "“m"ig'l'" 1LES *Letras distintas indican diferencias

significativas(p<=0,05)
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EL RENDIMIENTO DEL MANI SE INCREMENTA SI SE PROMUEVEN LOS
POLINIZADORES Y EL MANEJO SOSTENIBLE

Galetto L',, Amarilla LD, Lino A?, Torres C1, Delgado G2, Monti DE4, Priotti JH*!
Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (Universidad Nacional de Cérdoba — CONICET); 2-Ministerio de Produccién y Desarrollo
Econdmico de La Rioja; 3-Syngenta Agro; 4-Aceitera General Deheza; Leonardo Galetto
leo@imbiv.unc.edu.ar

Introduccién

El mani es un importante cultivo para Cérdoba, con rendimientos promedio de unas 3 ton/ha. El mani tiene flores
que se autopolinizan (produce semillas en ausencia de polinizadores). En un trabajo previo (campana 2018-19)
estudiamos tres lotes con manejo sostenible y al comparar plantas con sus flores expuestas versus aisladas de
los polinizadores, encontramos diferencias en la deposicion de polen (>60, 90 y 100%) y en el rendimiento por ha
(>25, 27 y 30%). Asimismo, el manejo del lote (rotacion de cultivos, cobertura invernal, refugios de biodiversidad,
etc.) puede tener efectos en la calidad y cantidad de semillas producidas. El objetivo de este trabajo fue registrar
durante la campana 2019-20 la diversidad de potenciales polinizadores y comparar el rendimiento del cultivo en
dos lotes con manejo sostenible para ratificar o rectificar los resultados de la campafia previa, considerando ade-
mas un lote con manejo convencional. Las variables de respuesta para evaluar la produccion fueron nimero de
frutos por planta y peso de las semillas por planta (para luego escalarlo a kg por hectarea). Ademas de conocer la
diversidad potencial de polinizadores de mani, se espera que los resultados experimentales muestren que (a) los
rendimientos de las parcelas aisladas seran menores que las parcelas expuestas a los polinizadores en el rango
del 25-30%, independientemente del manejo del lote; y que b) los lotes con manejo sostenible tendran mayores
rindes por hectarea que el lote con manejo convencional.

Materiales y Métodos

Los experimentos fueron realizados en tres lotes de cultivo con mani alto oleico (Granoleico de semillero El Car-
men, General Cabrera); dos de ellos ubicados en la Estancia El Manantial de la empresa AGD (separados 10 km
entre si) y el tercero en un lote ubicado a 20 km con manejo convencional. Se colocaron jaulas (4 por lote) cubier-
tas con voile sobre plantas de mani antes que comience la floracion durante diciembre de 2019 y se mantuvieron
cubiertas por mas de 90 dias. A la par de cada jaula se delimité una parcela control (expuesta a los polinizadores)
y ofra parcela con plantas solo cubiertas por voile como control de la cobertura aplicada a las plantas en la
jaula. Colocamos trampas pasivas (18 por lote) de insectos de distintos colores sobre las jaulas durante el dia (1
muestreo mensual) para caracterizar la comunidad de polinizadores. El manejo sostenible consistié en rotaciones
con distintos cultivos durante los 4 afios previos a la siembra con mani, con cobertura invernal y mantenimiento
de sitios no aptos para agricultura como refugio de polinizadores. La aplicacion para el control fungico consistio en
2-3 aplicaciones con distintos productos comerciales y principios activos a modo de evitar generar resistencia en
los hongos a los productos aplicados. Al final del ciclo del cultivo (abril de 2020) se recolectaron todas las plantas
de cada lote y condicién experimental para obtener las variables de respuesta sobre cantidad y calidad de las
semillas producidas. El nimero de frutos y peso de las semillas se realizé en laboratorio con balanza de precision.
Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software R a través de modelos lineales generalizados
(GLMs) y modelos lineales generalizados mixtos (GLMMs) utilizando la funcién gimer del paquete estadistico
Ime4. Los mejores modelos fueron seleccionados de acuerdo con el criterio de informacion de Akaike (AIC), los
que fueron comparados mediante la funcién anova (analisis de la varianza) del paquete stats para determinar la
significancia de los factores individuales. Las graficas se hicieron utilizando el paquete ggplot2.

Resultados

Se capturaron 1447 individuos de potenciales polinizadores (14, 11, 7 y 12 morfoespecies de Abejas y avispas,
Dipteros, Coledpteros y Lepiddpteros respectivamente), siendo los mas frecuentes distintas especies de abejas.
Los tratamientos sobre plantas expuestas a los polinizadores mostraron mayores rendimientos en comparacion
con las plantas con sus flores aisladas durante toda la temporada, independientemente del tipo de manejo
realizado (>21, 27 y 35% en cada lote). En relacién con el manejo de los lotes, los que tuvieron manejo sostenible
produjeron mayor rinde (>24 y 22,8%) en comparacion al lote con manejo convencional.

Conclusiones

Los paisajes en los agro-ecosistemas del sur de Cérdoba todavia sostienen una cantidad importante de especies
de polinizadores, siendo algunas poblaciones de especies de abejas muy abundantes. Las flores de mani pueden
producir frutos y semillas en ausencia de polinizadores, pero si se las aisla de ellos muestran una baja sustancial
en el rendimiento por planta. Esto puede explicarse por el movimiento de polen entre flores que podrian estar
realizando los polinizadores; lo que puede incrementar la cantidad de polen depositado en el estigma. El manejo
del lote, asimismo, influye en la calidad y cantidad de semillas cosechadas. Los lotes con manejo sostenible
produjeron por encima de la media provincial con unas 4-5 toneladas de frutos por hectareas. Este trabajo muestra
la importancia de un manejo sostenible en los lotes de mani (rotacién de cultivos entre afos, cobertura invernal,
etc.) y de preservar la biodiversidad en el agro-ecosistema con refugios de biodiversidad (por ejemplo, bordes
de alambrados, relictos de bosque) y corredores biolégicos para aumentar la presencia de insectos beneficiosos
para los cultivos.
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EFECTO DEL STAND DE PLANTAS CON DISTRIBUCION REGULAR E IRREGULAR EN
LA HILERA SOBRE EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MANI (Arachis hypogaea L.)

Morla F.D., Dominguez J.1., Tello R.D., Cerioni G.A., y O. Giayetto.
Departamento de Produccion Vegetal - Facultad de Agronomia y Veterinaria — Universidad Nacional de Rio Cuarto.
fmorla@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

La densidad de siembra junto al arreglo espacial (distancias entre y sobre hileras) son practicas de manejo que
modifican la capacidad del cultivo de captar recursos, afectando de manera importante la captura y utilizacion
de radiacion solar, agua y nutrientes (Morla et al., 2017). El alto grado de indeterminacién, capacidad de rami-
ficacion y longitud de ciclo, caracteristicas del mani, hacen que la respuesta del rendimiento del cultivo sea
relativamente insensible a un amplio rango de densidades de plantas, y se ajusta a un modelo de respuesta del
tipo asintotico (Bell et al., 1987; Morla et al., 2018). A nivel local, se evaluaron distintas densidades de siembra
establecidas mediante raleos aplicados a la densidad obtenida por el productor (17 plantas m' lineal), y se
encontrd que el umbral para la resiembra del cultivo estaria por debajo de las 9 pl m?2 (Cerioni et al., 2012).
A su vez, Pollastrini (2015) evaluando densidades de 5, 12, 18, 25 y 36 pl m?2, encontré que solo en la menor
densidad el rendimiento disminuy6 significativamente. Por su parte, Morla et al. (2018), calcularon en base a re-
copilacién y analisis de datos generados con diferentes densidades y modelos de siembra en la zona manisera
de Cérdoba, una densidad 6ptima agronémica del cultivo (DOA) de 16,8 pl m2 (11,7 pl por metro lineal en siem-
bras de 0,7 m entre surcos). En estos trabajos se estudié el comportamiento del cultivo con plantas distribuidas
uniformemente en la hilera. Sin embargo, lo comun es que a campo, la merma en el stand de plantas, encuen-
tre también una distribucion irregular de las mismas. En el presente trabajo se evalué el comportamiento del
cultivo de mani a distintas densidades e importantes desuniformidades sobre la hilera de siembra ocasionadas
por fallas, estudiando las variaciones en la captura de radiacion solar y en los componentes del rendimiento.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé durante la campana agricola 2019/20, en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia
y Veterinaria de la UNRC. La siembra se realiz6 el 29/11/2019 con el cultivar Granoleico, en surcos a 0,70 m. El
ensayo simuld el efecto de una falla importante de establecimiento del cultivo (Tabla 1). El disefio experimental
fue de tipo factorial, el factor principal fue la densidad de plantas con 4 niveles (25, 18, 12 y 5 pl m-2) y el factor
secundario la regularidad de la distribucion del stand de plantas con 2 niveles (regular e irregular).

Densidad (pl m™) Regularidad Semillas m” __ Distancia entre semillas (cm) Tabla 1. Tratamientos de

g; fg Tesigpo E:gﬂ::: :;: ?; densidades y distribucién de
D3 12 Regular A 119 plantas en mani.

D4 5 Regular 3.5 2B 6 . , L,
D2 18 "'I'HQUIIF 12 B* 385 Semillas en 0,5 m™' mas
DM iz Irregular B4* 505 saltos de 0,5 m sin plantas.
D4i 5 irregular 35" 14,3

El cultivo recibio riego complementario desde mediados de enero y se realizaron controles fitosanitarios con
el fin de reducir el efecto adverso de malezas, plagas y enfermedades. Desde la emergencia del cultivo y en
intervalos regulares, se midié el porcentaje de cobertura del suelo entre hileras, mediante muestras fotografi-
cas procesadas con el software Canopeo® y comparadas mediante un analisis de area bajo la curva (ABC).
La cosecha se realizé el 07/05/2020 (160 DDS) se tomaron 6 muestras de 1 m2 por tratamiento en el estadio
fenoldgico R8, para medir el nimero de frutos y su peso individual, rendimiento de frutos y granos y calidad
comercial (porcentaje de mani confiteria y relacién grano caja). Los datos de rendimiento en funcién de la
densidad para los patrones regular e irregular de siembra se ajustaron al modelo de Mitscherlich de los ren-
dimientos decrecientes. Para detectar si las curvas eran estadisticamente diferentes entre si, se compararon
mediante una prueba estadistica F (a<0,10) mediante el programa GraphPad Prism v 5.00. Las otras variables
de cosecha fueron sometidas a ANAVA (analisis de la varianza) y test de comparacion de medias LSD de Fisher
(a= 0,05) con el programa estadistico Infostat Version 2015.

Resultados

Para las condiciones del ciclo experimental 2019/20, la cobertura del canopeo del cultivo se vio afectada tanto
por la densidad de plantas como por la uniformidad de las mismas (Figura 1). La dindmica de incremento de la
cobertura del canopeo se afect6 principalmente en la menor densidad (D4) y en los tratamientos con distribu-
cion irregular (i). Al observar los valores del andlisis de area bajo la curva, se encontré una disminucion de la
capacidad del cultivo para captar la radiacion solar en estas condiciones experimentales.
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Figura 1. Evolucion temporal de la cobertura del Figura 2. Rendimiento de frutos en funcién de la
canopeo y del area bajo la curva de los tratamientos densidad de plantas.

de densidad y distribucién evaluados.

Por su parte, las variables registradas a cosecha no presentaron interaccion significativa (p>0,05), por tal mo-
tivo fueron analizados cada factor por separado (promedio de los factores) (Tabla 2). La densidad de plantas
modifico el rendimiento de frutos y granos, donde la mayor densidad superd al resto sin diferencias entre éstas.
Esta misma tendencia se observé para el peso individual de los frutos. Mientras que la distribucion espacial
de las plantas también modificé los rendimientos, el nimero de frutos cosechables por unidad de superficie y
la relacion grano/caja, con resultados siempre a favor de la distribucién regular de las plantas. El rendimiento
confiteria no fue afectado por los tratamientos evaluados.

Tabla 2. Rendimiento de frutos y granos (Kg ha'), componentes del rendimiento (nimero y peso de caja),
relacion grano/caja y rendimiento confiteria (%) en cultivo de mani segun tratamientos evaluados.

Rendimiento  Rendimiente . o 40  PesoiFrute Grano! Rendimiento

Trotamientos | Feeh, el fuosm® (@) caja confieria (%)
D1 SBET A 4597 A 444 1,29 A 0.81 874

D2 4p58 B 2032 B 407 1,208 0,80 833

D3 4811 B 848 B 205 1,22 B 0,80 84,0

D4 4564 B 3670 B 389 1,16 B 0.80 824
Regular 5335a 4310 a 4358 1,23 0B1a 85,8
Irregular 4843 b 37145 382b 121 080b 827
Densidad 0,007 0,0041 0,15M™M 00007 0,0088 0.2180
Regularidad 00039 0,0018 00056 00,3648 0.0016 00836
Interaccion D x | 0,3244 0,2587 03650 0.33497 0,2354 0,7077

Ambos tipos de distribucion de plantas ajustaron al modelo de Mitscherlich (Figura 2). El test F mostro que las
curvas fueron estadisticamente distintas (p=0,0194), destacandose la depresion del rendimiento observada en
la distribucion irregular de plantas. Sin embargo, no se observé una gran modificacion de la densidad 6ptima
agronémica (DOA, 0,95 del rendimiento maximo) entre los tratamientos con valores de DOA de 5,4 pl m? para
la distribucién irregular y 6 pl m2para la regular.

Conclusiones

Los resultados confirman la gran plasticidad de respuesta del mani a variaciones en la densidad de plantas
establecidas, con diferencias a favor solo del tratamiento control de alta densidad y distribucién regular. Tam-
bién se pudo corroborar un efecto de la distribucion irregular de las plantas en varios caracteres ecofisiologicos
(como la intercepcion de la radiacion) y del rendimiento final del cultivo. A diferencia de lo que se esperaba,
bajo las condiciones experimentales de este trabajo no se detectd interaccion significativa entre los factores
evaluados.
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EVALUACION DE PERDIDAS DE UNA COSECHADORA DE MANi CON DOBLE ROTOR
TRABAJANDO A DIFERENTES VELOCIDADES EN EL SUR CORDOBES

Garetto E.; Benito G. Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
egaretto@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

La superficie nacional cosechada de mani, segun la Bolsa de Comercio de Cérdoba, ronda en promedio de los
ultimos 5 afios las 350 mil hectareas, las cuales estan concentradas en la provincia de Cérdoba, cabe mencio-
nar que las provincias como San Luis, la Pampa y Buenos Aires realizan en cultivo de mani en menor escala.
El mani argentino puede estar satisfecho en gran parte por potencial productivo (cantidad y calidad). En prome-
dio, Argentina pierde mas de 300 kg/ha en arrancado y descapotado, donde pierde calidad en muchos de sus
lotes cosechados. Al igual que en otros cultivos, cosechar, almacenar y transportar con pérdidas cero es impo-
sible, pero Argentina dispone de tecnologia, de arrancadoras y cosechadoras de ultima generacion capaz de
trabajar con valores promedios de pérdidas por debajo del 50% de los promedios evaluados (Bragachini, 2018).

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en el “Establecimiento la Dorita” en Paunero (Prov. Cérdoba), el mani utilizado es un run-
ner alto oleico, sembrado en octubre de 2019, logrando 14plantas por metro lineal.

Para evaluacién de la maquina cosechadora Twin Master de Colombo se usé un tractor John Deere 7R230. Se
marcé una parcela de 600 metros, descartando los primeros y los ultimos 100 metros, se marcaron 4 parcelas
de 100 metros de largo por el ancho que ocupan las 2 hileras de mani arrancado y dentro de estas 4 parcelas
(3 repeticiones), conformando un total de 12 muestras por cada tratamiento (3, 4 y 4.5 km.h"). Se determiné en
primer lugar las pérdidas de pre descapotado y luego las pérdidas de recolector y pérdidas por cola (ver figura
1), siguiendo la metodologia INTA PRECOP (Proyecto Eficiencia de Cosecha y Postcosecha de Granos). Los
niveles de tolerancias de pérdidas son 4% para pérdida por descapotado y 8% pérdidas totales del rendimiento.
El mani al momento de la cosecha contaba con un 9% de humedad y los resultados fueron:

Resultados
e GrE TT Tabla 1. Velocidad de trabajo vs % pérdidas
. - i ks ' ety Velocidad de trabajo Kmh" % Pérdidas Recolecior % Pérdidas cola
3 i ] 25
4 75,5 245

4. 2,8 244

Figura 1. Gréfico de pérdidas en relacion a la velocidad de trabajo
Tabla 2. Resumen de los datos obtenidos y procesados

Velocidad de Remdimés Pérdidas Pre Pérdidas por Pérdidas por Pérdidas -
¥abajo nta descapolads Recolactor Cola Totales % Pérdidas
Km.h' Koha' Kgha ' Kgha' Kg.ha' Kgha' i
3 2100 147 163.2 a7 4 210,68 41
4 =100 1af 178,49 579 2088 48
4.5 5100 147 1808 584 2382 4.7

Se podria concluir que las pérdidas estan dentro del limite de tolerancia, el promedio de las pérdidas totales en
relacion al rendimiento es de 4.5%, inferior al referente del 8% del rendimiento que se establece como tolerancia.
De todas las velocidades de trabajo, ninguna, superé el porcentaje maximo tolerante de pérdidas establecido
por el PRECOP.

Independiente de la velocidad de trabajo se concluye que las mayores pérdidas se concentran en el recolector
de la cosechadora con un porcentaje promedio 3.4%, promedio 178kg.ha™.

Las mayores pérdidas se dieron durante el proceso de descapotado a 4.5 km.h™', pérdidas que estuvieron mas
relacionadas con la mayor velocidad de trabajo durante el proceso de cosecha.

Las pérdidas del recolector promedio rondaron en el 76% y las pérdidas por cola el 24% de las pérdidas totales.
Al cosechar con un 9% de humedad sumado al retrasé de la cosecha y por no tener las maquinas disponibles
en tiempo y forma se incrementan las pérdidas en general.
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PROPUESTA DE MODELO PREDICTIVO PARA EL MANEJO POR CONTAMINACION
CON TIERRAYY AGREGADOS DE SUELO EN BENEFICIO DE LA RENTABILIDAD DE
LA EMPRESA MANISERA

Da Riva, M.; Alba, D.; Yadarola, P.; Roldan, M.G.; Pérez, M.A.
Facultad de Cs. Agropecuarias U.N.Cérdoba.
mdariva@agro.unc.edu.ar; aperezagostini@gmail.com

Introduccién

En el contexto actual de produccion, si bien se destinan costosos recursos al seguimiento y mantenimiento del
cultivo de mani, se han detectado pérdidas al momento de cosecha y severos descuentos por la contaminacion
con tierra y agregados de suelo en la mercaderia que ingresa a industria.

Los modelos predictivos en un entorno de analisis, permiten la representacion de la realidad en un intento
descriptivo basado en la relacion de variables. La sistematizacion de datos y registros, facilita la toma de deci-
siones oportunas, favoreciendo la eficiencia del sistema. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un modelo
predictivo que considere datos relevados acerca de las posible mermas en la mercaderia por contaminacion
por tierras y agregados de suelo, para la toma de decisién de prelimpieza en el campo.

Materiales y Métodos

Se trabajé con la base de datos de analisis de muestras de mani provista por la empresa AGD, correspondien-
tes a 13 origenes diferentes. El analisis exploratorio de los datos se realiz6 en base a la presencia de grano
suelto, grano dentro de vaina, cascara, tierra y agregados de suelo (cascotes). Se calcularon los ingresos y
los costos, segun el promedio de los precios en dodlares del periodo 2017-2020 (cambio nominal de 75 pesos/
dolar). Con estos datos se establecioé el margen bruto, indicador que surge de la diferencia entre los ingresos brutos
(precio por cantidad) y los costos directos (todos los insumos que participan en la producciéon de mani). Para el calculo
del costo del flete por transportar tierra segun el origen (departamento), se utilizé el Sistema Computarizado
para el Diagnéstico y Planificacion de un Sistema Real de Produccion (FCA UNC). Los datos se procesaron
con el soporte estadistico InfoStat (FCA UNC).

Resultados

Figura 1. Margen brubo con y sin considerar e frangporbe de | Figura 2, Coslo del Befe por lransporiar terra desde e
_Nigira lole hargta la planta dé protesamienta
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Consideraciones finales

Entre las variables del modelo inherentes al manejo del cultivo, las que resultaron sensibles fueron: Rendimien-
to, Composicién de la muestra y el Costo del flete por transportar tierra. EIl modelo propuesto permitié de mane-
ra versatil, realizar simulaciones acordes a la situacion real en los sistemas de produccidon de mani analizados,
para poder establecer el valor umbral para la toma de decision de limpiar la mercaderia en el campo, previo al
transporte hasta la planta de procesamiento.
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EXTRACTOS Y FRACCIONES ANTIOXIDANTES DE TEGUMENTO DE MANi COMO
PROMOTORES DE ESTABILIDAD OXIDATIVA DE ACEITE DE SOJA

Bergesse, Antonella E." Camiletti, Ornella F.", Ryan, Liliana C.2, Grosso, Nelson R."3, Nepote, Valeria'.
1-Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV-CONICET) 2-Escuela de Nutricién, Facultad de Ciencias Médicas, UNC.
3-Catedra de Quimica Bioldgica, Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNC. 4-Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICTA-
FCEFyN-UNC).
abergesse@agro.unc.edu.ar

Introduccion

El tegumento de mani contiene compuestos fendlicos, antioxidantes naturales, capaces de neutralizar la ac-
cion de los radicales libres producidos por reacciones de oxidacién en los alimentos. El objetivo del trabajo fue
determinar la actividad antioxidante de extractos y fracciones obtenidos de tegumento de mani evaluada sobre
aceite de soja.

Materiales y Métodos

Se obtuvieron cuatro extractos a partir del tegumento desengrasado: 1) Extracto crudo (EC): maceracién con
una mezcla de etanol-agua (70:30 v/v); 2) Fracciéon de acetato de etilo (FAE): particion del EC con acetato
de etilo y agua; 3) Fraccion acuosa (FA): separada de la particion anterior; y 4) Extracto de digestion (ED):
digestion quimica del tegumento obtenido luego de la extraccion de EC. Se adicionaron en aceite de soja
crudo desgomado los extractos y fracciones obtenidas (0,2% p/p), con BHT (0,02% p/p) y sin compuestos
antioxidantes (control). Las muestras se almacenaron en condiciones de oxidacion acelerada durante 15 dias
a 60 °C, y cada 3 dias se determiné el indice de peroxidos (IP), dienos conjugados (DC), trienos conjugados
(TC), y el contenido de los compuestos volatiles hexanal y nonanal. Analisis estadistico. ANOVA y test DGC
(a=0,05).

Resultados

Inicialmente (dia 0), el aceite control presenté un bajo valor de perdxidos (1.26 meqO,/Kg), dienos conjugados
(K,;,= 2,42) y trienos conjugados (K= 0,38). Durante el almacenamiento estos contenidos aumentaron en
todas las muestras estudiadas. A los 15 dias, la muestra control presenté el contenido mas alto de IP (80,28
meqO,/Kg) y los aceites adicionados con antioxidantes (EC, FAE, FA, ED y BHT) valores mas bajos (69,69
— 71,83 meqO2/Kg), sin diferencias significativas entre ellas. Esta misma tendencia fue observada para DC,
siendo K,,,=16,33 el valor encontrado para el control, y de entre K,,.= 7,29 y K, .= 11,86 para las muestras
restantes, sin diferencias significativas. Con respecto a TC, no se observaron diferencias significativas entre las
muestras estudiadas, a excepcion del dia 9, en donde EC y FAE exhibieron el menor contenido de TC (K,,=
0,43 y 0,34, respectivamente). Al dia final de almacenamiento, FAE registré el menor contenido de hexanal
(1,416 pg/g) y el aceite control el mayor (10,873 ug/g); mientras que en nonanal, EC, FAE y FA presentaron los

valores mas bajos (1,435, 1,584 y 1,715 ug/g, respectivamente), sin diferencias significativas.

Conclusiones

El tegumento de mani contiene compuestos antioxidantes que protegen al aceite de soja del deterioro oxidativo.
La particion con solvente usando acetato de etilo es un método de extraccion y fraccionamiento que permite
obtener un extracto con mayor capacidad antioxidante.

Palabras clave: tegumento de mani, antioxidantes, oxidacién acelerada, compuestos volatiles.
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DETERIORO DE PROTEINAS EN RELACION A LA OXIDAQION DE LiPIDOS EN
CONCENTRADO PROTEICO DE MANi

Guerberoff G.K", Marchesino M.A.", Lépez P.L.2, Grosso N.R.? y Olmedo R.H."?

1- Universidad Nacional de Cérdoba. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LabTA).
Cordoba. Argentina. 2- CONICET. Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos Cordoba (ICYTAC). Cérdoba. Argentina
3- CONICET. Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV). Cérdoba. Argentina

rolmedo@agro.unc.edu.ar

Introduccién

Las proteinas de origen vegetal como fuente de generacion de nuevo alimentos estan cobrando gran interés
basandose en un correcto balance nutricional (puntaje quimico y digestibilidad). EI mani presenta proteinas
que poseen un adecuado balance nutricional transformandolas en ingredientes alimentarios de alto valor
para el desarrollo de alimentos optimizados o sustitutos alimentarios. Las proteinas pueden ser obtenidas
como concentrados de proteinas (a partir de extraccion de lipidos) o como aislados proteicos (precipitacion
selectiva de las proteinas) las cuales difieren en la concentracion de proteinas que presentan y la presencia de
otras biomoleculas. El mani presenta en su composicion quimica porcentual, una concentracién de lipidos de
alrededor de 50%, lo cual lo torna susceptible de oxidarse en condicion de presencia de oxigeno y temperatura.
En los concentrados proteicos de mani también se encuentran lipidos, los cuales al sufrir procesos de oxidacion
pueden deteriorar las proteinas de mani, oxidandolas y generando compuestos carbonilos. Como medida para
mejorar la estabilidad oxidativa del mani se extendio el uso de variedades de mani alto oleico, con porcentajes
de acidos graso oleico comprendidos entre un 73-82% en comparacion con la variedad tradicional que posee
una cantidad cercana al 43% de acido oleico sobre el total de acidos grasos. Este menor grado de instauracion
en la variedad alto oleico permite una disminucion del deterioro oxidativo. El objetivo buscado en la siguiente
presentacion es evaluar la relacion del deterioro de las proteinas con respecto a la oxidacién de los lipidos
influenciados por la cantidad total de lipidos y el perfil de 4cidos grasos en mani.

Materiales y Métodos

Se utilizaron semillas de mani blancheadas, maduras y saludables (Arachis hypogea L.), tipo Runner Tegua y
Gran Oleico de un tamafio de 38/42 granos por onza (cosecha 2019), las cuales fueron molidas. Para obtener un
concentrado proteico se realizé6 un desengrasado parcial por medio de una prensa hidraulica para obtener una
harina con un contenido de materia grasa del 25% en su composicién quimica y la muestra sin prensar posee
un contenido de alrededor de 50% de lipidos. Los tratamientos fueron tegua ambiente 25% y 50% de lipidos
(TA 25% y TA50%) y Gran oleico ambiente 25% y 50% (GA25% y GA50%). Las muestras se almacenaron en
bolsas plasticas de 27 x 28 cm. a temperatura ambiente (23°C + 3°C) durante 42 dias. Se retiraron muestras del
almacenaje a los dias 0, 14, 28 y 42 dias. El aceite se obtuvo por medio de extraccion con soxhlet y el perfil de
4cidos graso por medio de cromatografia gaseosa con detector de FID. El anélisis quimico consto de: indice de
peroxidos (IP), indice de p-anisidina (IA), indice de dienos conjugados (IDC) y carbonilos totales en proteinas
(DNPH, Dinitro-fenil-hidrazina). Andlisis estadistico: Se realizé el experimento por triplicado con analisis de
varianza y test posterior LSD Fisher para separacion de medias y correlacion de Pearson para variables.

Resultados y Discusién

El perfil de acidos graso de mani convencional (TA) mostro una proporcién de 44,7% de oleico y 35,4% de
linoleico, mientras que el mani alto oleico presento 76,9% de oleico y de 3,6% de linoleico (GA). Los lipidos
totales fueron de 48,1% para TA50% y 49,2% para GA50% y de 24,7% para TA25% y de 24,9% para GA25%.
Todos los indices quimicos presentaron valores que se incrementaban durante el almacenaje. Se evidencio que
la diferencia en el contenido de lipidos bajo estas condiciones de almacenamiento, genera un mayor valor de
IP a medida que tiene mayor contenido de lipidos; a su vez, un mayor contenido de acido graso oleico presenta
menor valor de IP con respecto al mani convencional (dia 42 del almacenaje, temperatura ambiente) con los
siguientes valores: 8,3, 10,4, 11,8 y 14,1 meqO,/Kg para las muestras GA25%, GA50%, TA25% y TAS0%,
respectivamente. El IDC y el IA presentaron un comportamiento similar al IP. Los carbonilos totales fueron de:
0,204, 0,236, 0,307 y 0,411 mg/kg para GA25%, GA50%, TA25% y TA50%, respectivamente. Se evidencia un
incremento en los carbonilos de las proteinas a medida que se incrementa la oxidacién de los lipidos, por lo que
el contenido de lipidos y el perfil de acidos grasos afectan la estabilidad oxidativa del mani. El incremento en la
oxidacion de los lipidos afecta a la estabilidad oxidativa de las proteinas. Las correlaciones muestran valores
de correlacion superior a 0,85 y en las muestras mas susceptibles de oxidarse, la correlacién es mas evidente
(TA50% y TA25% con 0,98 y 0,96). Esto indica que la oxidacién de las proteinas esta influenciada por el grado
de oxidacién de los lipidos. En conclusion, la utilizacion de medidas de proteccion para disminuir la oxidacion
de los lipidos en los concentrados proteicos, repercute de manera positiva sobre las proteinas, minimizando su
deteriord y permite mantener su calidad como potencial ingrediente de nuevos alimentos.
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DESOXIGENACION DEL BIO-OIL OBTENIDO DE LA CO-PIROLISIS DE CASCARA
DE MANI CON PLASTICOS EMPLEANDO ZEOLITA NATURAL

ROCHA M. VICTORIA ", Pierella Liliana B." y Renzini M. Soledad’
1-Centro de Investigacion y Tecnologia Quimica (CITeQ) — Facultad Regional Cérdoba — Universidad Tecnoldgica Nacional — CONICET
vrocha@frc.utn.edu.ar

Introduccioén

La biomasa lignocelulésica ha sido considerada como la materia prima mas prometedora para la produccién de
biocombustibles sostenibles. En nuestro pais, principal exportador de mani, genera 250.000 t anuales de cas-
cara como desechos [1], constituyendo un verdadero problema para la industria manisera. Numerosos estudios
se estan centrando en el proceso de pirdlisis de residuos agro-industriales para la obtenciéon de biocombusti-
bles. Pero debemos destacar que el bio-oil obtenido de la reaccion pirolitica contiene cerca del 95% en peso
de compuestos oxigenados, lo que hace que el combustible tenga un PH acido, un bajo poder calorifico y baja
estabilidad térmica. Por esta razén estos tipos de combustibles de segunda generacion requieren tratamientos
posteriores para poder utilizarlos en las actuales infraestructuras que utilizan los combustibles tradicionales.
Una alternativa a esta situacion, es el agregado de una co-alimentacion que proporcione hidrogeno. Entre las
mejores opciones, dentro de los residuos poliméricos, podemos encontrar al polietileno (PE) ya que posee lar-
gas cadenas ricas en hidrégeno. Ademas, la posibilidad de utilizar un residuo plastico contribuye a dar solucion
a la problematica de la disposicién y tratamiento de este tipo de desechos. La técnica de co-pirdlisis (biomasa
+ PE) produce un efecto sinérgico entre los co-reactivos debido al aumento de la relacion H/Cef y a las con-
secuentes reacciones quimicas que se producen entre ellos llevando a productos de gran interés. En diversos
estudios se concluye que el rendimiento de producto liquido con propiedades mejoradas, que se deriva de la
co-pirdlisis de la biomasa con plasticos, es mucho mas alto que el de la pirdlisis de biomasa sola. Ademas el
uso de un catalizador puede guiar las reacciones hacia los productos de interés. Entre los catalizadores mas
utilizados, las zeolitas son particularmente atractivas debido al aumento del rendimiento a compuestos aroma-
ticos. El objetivo del presente trabajo es evaluar la desoxigenacién del bio-oil obtenido por co-pirdlisis térmica
de biomasa y PE con el uso de una zeolita natural impregnada con cinc.

Materiales y Métodos

Se empled una zeolitas natural del tipo clinoptilolita (ZN) provistas por Compafia Minera Argentina. Con el
objetivo de modificar la acidez de la muestra original se procedio a realizar un intercambio iénico con NH4Cl 2M a
temperatura ambiente. Posteriormente la forma NH,-Zeolita fue impregnada por via humeda con Zn(NO,),.6H,0
para obtener un porcentaje de Zn del 5% p/p. Finalmente se realizaron los tratamientos térmicos de desorcion
y calcinacién a 350°C por 5 h. Se denominé Zn-ZN al catalizador utilizado.

La biomasa de partida, cascaras de mani, fue provista por la empresa Lorenzatti, Ruetsch y Cia., Ticino,
Cdrdoba, Argentina. La misma, paso por un proceso de lavado con agua, secado en estufa a 105 °C hasta peso
constante, molido y tamizado para lograr un tamarno de particula de diametro inferior a 3,5 mm (ASTM E-11/95).
El polimero utilizado en este trabajo fue PE comercial con una densidad de 0,92 g/cm?.

El sistema consistié en un reactor tubular de lecho fijo de vidrio, relleno 1/3 partes con particulas de cuarzo y
depositando sobre éstas el catalizador. El reactor operd a presion atmosférica, con un flujo de nitrégeno de
40 ml/min. Se utilizaron mezclas de polimero/biomasa en relacién 1/1. La reaccion se llevé a cabo a 550 °C
durante 20 min. La relacién alimentacién/catalizador utilizada fue 4/1. Los productos liquidos se obtuvieron
por condensacion de los vapores piroliticos en su paso a través de una unidad de condensacién a -15 °C.
Los productos soélidos se contabilizaron como residuos carbonosos, incluyendo restos de biomasa y el coque
depositado sobre el catalizador. Los vapores no condensables se captaron en una unidad colectora de gases.
Los productos de reaccion liquidos y gaseosos se analizaron en un Cromatégrafo Perkin Elmer Clarus 500 con
detector FID y una columna capilar ZB-1 de 30 m de longitud y 0,53 mm de diametro. La identificacion de los
compuestos se realizé en un cromatografo Perkin Elmer Clarus 580 acoplado a un espectrometro de masas
Perkin EImer Clarus SQ 8 S, con una columna Elite-5MS.

Resultados y discusion.

En la Tabla 1 se pueden observar los rendimientos del producto liquido (bio-oil), gases y soélidos obtenidos en
las reacciones térmica y catalitica. Como se muestra, el uso de un catalizador aumenta el rendimiento hacia
los productos liquidos y gaseosos, mientras que en consecuencia, disminuyen los productos sélidos. Otro
beneficio que trae aparejado el uso del catalizador, es la mejora en la calidad del bio-oil obtenido respecto al
bio-oil de la reaccion térmica.

Tabla 1. Rendimiento (%p/p) obtenidos en la co-pirdlisis térmica y catalitica.
BIO-0IL GASES sOUDOS

Térmica 27,99 25,14 42.82
In-IM 36,73 42,51 20,76
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En la Figura 1, se expresan los rendimientos de los productos liquidos en relacién a los hidrocarburos y a
los compuestos oxigenados obtenidos, los primeros constituidos por elementos C e H y los segundos con
el agregado de O. Se pudo observar que el uso de Zn-ZN disminuye el rendimiento hacia compuestos del
tipo oxigenados, mejorando de esta manera la composicién del bio-oil obtenido. El catalizador incrementa
notablemente la produccion de hidrocarburos; hecho que puede ser atribuido a la acidez que aporta el material
catalitico. Dentro de los compuestos del tipo de hidrocarburos podemos diferenciar entre alifaticos (cadenas
lineales) y aromaticos (compuestos de anillos bencénicos). Tal como podemos observar, el aumento de los
hidrocarburos estuvieron centrados en la formacién de compuestos aromaticos; principalmente benceno, tolueno
y xileno (BTX). Llegando al 14%p/p de rendimiento hacia estos aromatico, productos que son considerados
compuestos plataformas para la produccién en distintas industrias; tales como cosmética, farmacéuticas,
pinturas, etc.
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Figura 1. Rendimientos (%p/p) de los productos liquidos y composicion de los hidrocarburos. *N/I: no identificados.

El proceso de desoxigenacion del bio-oil se centra en la reducciéon de compuestos acidos, fendlicos y
ésteres. Este proceso puede ser atribuido a las interacciones con los H+ caracteristicos de los sitios acidos
del tipo Bronsted de la zeolita, y produzcan reacciones de deshidratacién, craqueo y oligomerizacion para la
obtencidn de compuestos aromaticos de interés [2].

Tabla 2. Distribucion (%p/p) de los compuestos oxigenados

TERMICA  Zn-ZN

Acidos 51,81 39,63
fleoholes 2328 41,76
Aldehidos 1338 6,96
Furanos 0,50 0,63
Cetonas 315 6,89
Fenoles 2,16 103
Esteres a02 2,08

Conclusiones

La co-pirdlisis biomasa y residuos plasticos genera productos liquidos y gaseosos de gran interés. La presencia
del PE y de la zeolita natural mejora notablemente la calidad del bio-oil obtenido. Observandose una disminucion
de productos oxigenados y un consecuente incremento (10% p/p) en los productos aromaticos; destacandose
una elevada selectividad a benceno, tolueno y xileno. Por otro parte, un aspecto relevante a notar es la reduccion
del costo del proceso asociado al empleo de una zeolita natural. De esta manera es factible valorizar residuos
agro-industriales, tales como las cascaras de mani, asi como residuos plasticos presentes en los RSU.
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EFECTO PRODUCTIVO EN VACAS LECHERAS AL INCORPORAR TEGUMENTO DE
MANI EN LA DIETA
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Introduccién

Una parte considerable de la producciéon de mani se destina para el proceso de blanchado que consiste en la
extraccion del tegumento del grano. Como residuo de este procesamiento, queda un 3% que corresponde al
tegumento del grano del mani. Actualmente, dicho subproducto se destina principalmente para la alimentacién
animal. El tegumento de mani es un subproducto de la industria del mani que resulta una alternativa interesante
para la alimentacion del ganado, ya que posee una concentracién elevada de lipidos (variable segun el proceso
de blanchado) y proteina cruda, pero ademas es bajo en fibra. Posee valores de proteina cruda superiores
al 17%, extracto etéreo del 22% y alrededor del 20% de taninos. A pesar de que pocos subproductos se
comparan con el tegumento de mani en relacién a su nivel de proteina cruda y lipidos, muchas veces no se
considera como un alimento de bajo costo y posible de ser incorporado a la dieta de vacas lecheras debido a
su alto contenido de taninos. Dado a que el tegumento de mani contiene niveles bastante altos de taninos y
es un subproducto de menor concentracidon energética, su inclusion esta limitada entre un 5 a un 8% del total
de la racién diaria. Esto se debe a que los taninos actuan en el intestino uniéndose a las proteinas dietarias
disminuyendo su digestion y absorcion. Ademas, altos niveles de taninos en la racién pueden deprimir el
consumo. Sin embargo, manteniendo niveles de incorporacién de tegumento de mani en las dietas dentro
de los recomendados, no se han observado efectos en el consumo de materia seca, generando su inclusion
aumentos en la produccion y contenido de grasa en la leche. El objetivo de este trabajo fue analizar si la
incorporacion de tegumento de mani en la dieta de vacas lecheras afecta la produccion de leche.

Materiales y Métodos

Se utilizaron en total 12 vacas de raza Holando del tambo Escuela de la FCA-UNC. Los animales se dividieron
en dos grupos al azar 30 + 2 dias previos al parto, hasta los 60 + 2 dias posparto: Donde, a un grupo de vacas
se les suministré una dieta control (C) y al otro grupo de vacas, se les suministré una dieta con tegumento
mani (TM), con similar concentracién energética y proteica. La inclusion de tegumento fue de un 8%. Este
ensayo se lo repitié dos veces en el tiempo (6 animales por vez, 3 animales por grupo). La dieta suministrada
durante el tratamiento, fue balanceada acorde a los requerimientos de cada categoria (preparto y ordefe) y
de cada grupo, segun lo establecido por el National Research Council (NRC). Para el grupo C, se utilizé grano
de maiz y expeller de soja para equiparar el aumento del nivel energético y contenido de proteina generado
con la inclusion de tegumento. El tegumento del mani blanchado fue provisto por la empresa Argen Peanuts
S.A, El Espinillal, Cérdoba. Se realizaron registros diarios de la produccion individual en cada ordefo utilizando
medidores de leche DelLaval MM27BC, hasta el dia 60 en produccion. Se analizaron los datos de produccion
utilizando el programa InfoStat a través de un modelo longitudinal heterocedastico.

Resultados

Los efectos fijos propuestos fueron el tratamiento, tiempo, bloque y la interaccién tratamiento*bloque. No se
encontraron diferencias significativas entre los grupos C (26,81 litros/dia +/-1,23EE) y TM (27.39 litros/dia
+/-1,03EE). Por lo tanto, esto permite afirmar que el tequmento de mani puede reemplazar componentes de
la dieta de alto valor nutricional, sin generar efectos en el consumo ni en los niveles de produccién de leche.
Considerando que actualmente este subproducto resulta un residuo para la industria del mani, puede ser una
alternativa de bajo costo para la alimentacién de vacas lecheras.
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PRESENCIA DE COMPUESTOS ANTIOXIDANTES SERICOS EN VACAS LECHERAS
CON DIETA DE TRANSICION SUPLEMENTADA CON TEGUMENTO DE MANI

CECILIA PEN', Luciana Martinez Luque’, Mariana Larauri'?, Patricia Durando’
1- Facultad de Ciencias Agropecuarias - Universidad Nacional de Cérdoba.2- IMBIV-CONICET.
pdurando@agro.unc.edu.ar

Introduccion

En la region suroeste de la provincia de Cérdoba se encuentra el 90 % de la produccion y del procesamiento
industrial del mani de Argentina. Una elevada proporcién de dicha produccion se utiliza para obtener mani
pelado o “blancheado” a partir de la eliminacion del tegumento de los granos. El grano pelado se utiliza con
diversos fines (por ejemplo, en la elaboracion de mani tostado, grana de mani, pasta y manteca de mani, etc.)
y el tegumento, que constituye un producto de desecho, se emplea mayormente para la alimentacién del gana-
do. Distintos estudios han establecido que dicho tegumento contiene una elevada proporcion de compuestos
fendlicos, flavonoides y estilbenos que poseen accion antioxidante. Estos compuestos neutralizan la formacion
excesiva de radicales libres que generan un estado de estrés oxidativo perjudicial para los animales. Este ha-
llazgo permitiria hipotetizar que, la suplementacion de las dietas del ganado con tegumento mani representaria
una fuente econdémica para aportar antioxidantes naturales, especialmente en la alimentaciéon de las vacas
lecheras durante el periodo de transicion o periparto. Durante este periodo, que abarca el ultimo mes de la pre-
fez y el primer mes de lactancia, estos animales estan sometidos a elevadas demandas energéticas tendien-
tes a sustentar la finalizacion de la gestacion y el inicio de la lactancia. Tales demandas inducen, en las vacas
lecheras, un estado de estrés metabdlico, caracterizado por la aparicién de estrés oxidativo y la produccion de
una reaccion inflamatoria sistémica. El estrés metabdlico determina que las vacas sean mas propensas a pa-
decer distintos tipos de trastornos (mastitis, metritis, cetosis, desplazamiento del abomaso, etc.) que afectan la
calidad de la leche, la reproduccién y, consecuentemente, el rendimiento productivo. En consecuencia, resulta
sumamente importante combatir la progresion del estrés oxidativo de las vacas lecheras durante el periodo de
transicion, aumentando los mecanismos de defensa antioxidante por medio de medidas innovadoras, de alto
impacto y bajo costo.

En este trabajo se analizd si la suplementacién de la dieta de transicion de vacas lecheras con tegumento de
mani determina un aumento de los niveles séricos de polifenoles.

Materiales y Métodos

El mismo se realiz6 en las vacas del tambo del Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Cérdoba. Para su ejecucion se siguié un disefio prospectivo de cohortes, que
contemplé dos grupos experimentales: uno con dieta control y otro con dieta suplementada con tegumento
mani. Las vacas recibieron, desde los 30 (+ 2) dias previos al parto hasta los 60 (+ 2) dias posparto (pp), una
dieta isoenergética e isoproteica balanceada acorde a los requerimientos de cada categoria (preparto y ordefie)
y de cada grupo experimental (grupo con dieta control y grupo con dieta suplementada con tegumento de
mani), segun lo establecido por el National Research Council (NRC). El tegumento del mani blancheado fue
provisto por la empresa Lorenzati, Ruetsch y Cia SA, Ticino, Cérdoba. De cada animal, se extrajeron muestras
seriadas de sangre durante el periodo posparto [dias 3 (x 1), 7 (£ 1), 14 (£ 1), 21 (£ 1) y 28 (£ 1) pp]. En dichas
muestras, se determiné el contenido total de polifenoles séricos por medio del método de Folin-Ciocalteu.

Resultados

En base a los resultados obtenidos de dos cohortes de animales [n= 12, (6 animales de cada grupo
experimental)], se pudo establecer que la concentracion sérica de polifenoles fue mas elevada (P< 0.04) en las
vacas que recibieron la dieta suplementada con tegumento mani respecto al grupo control. Estos resultados
nos permitirian concluir que los polifenoles presentes en el tegumento de mani, son absorbidos hacia la sangre
de las vacas lecheras.

Conclusion

Estos compuestos reforzarian las defensas antioxidantes de estos animales durante un periodo critico
caracterizado por un marcado estrés oxidativo. Ademas, el empleo del tegumento como fuente de agentes
antioxidantes permitiria suplantar el uso de antioxidantes minerales por medio de un recurso natural, otorgandole
un valor agregado a un producto que desecha la industria del mani.
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DIMENSION DE LA CALIDAD Y ADQUISICION DE MANi TOSTADO Y FRITO EN LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA POR PARTE DE CONSUMIDORES

Guerberoff G.K", Marchesino M.A.", Lépez P.L.2, Grosso N.R."? y Olmedo R.H."?
1- Universidad Nacional de Cérdoba. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LabTA).
Cordoba. Argentina. 2-CONICET. Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos Cérdoba (ICYTAC).
3 CONICET. Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV).

rolmedo@agro.unc.edu.ar

Introduccion

La evolucién de la seguridad alimentaria se encuentra basada en la identificacion y mitigacion de los desvios en
cuatro dimensiones bien definidas: calidad, inocuidad, fraude alimentario y defensa de los alimentos, para poder
brindar un alimento optimo sin desvios a los adquirientes de productos (consumidores). La concepcion general
de la calidad normalmente se relaciona con parametros legales, nutricionales, sensoriales y de inocuidad. Estos
cuatro parametros forman parte de los “requerimientos del producto” y que constituye 1 de los 5 requerimientos
de calidad identificados por los adquirientes de productos. Los demas requerimientos de calidad hacen
referencia a los “requerimientos psicoldgicos” (parametros del contexto de produccién y parametros éticos),
“requerimientos de garantia” (parametros de certificaciones y parametros de trazabilidad), “requerimientos de
sistemas de productos/envases” (parametros estéticos y funcionales, parametros de informacion y parametros
de conveniencia) y “requerimientos de sistema producto/mercado” (parametro de disponibilidad y parametros
de precios); por lo que se puede observar la complejidad de la calidad de un producto al igual que con los
productos de mani necesita cumplir los mencionados requerimientos para satisfacer sus necesidades y
expectativas, pero la complejidad consiste en poder identificarlas de manera correcta. En la presentacion se
aborda la apreciacion de la calidad ampliada en los productos de snack de mani frito y tostado.

Materiales y Métodos

Se procedio a realizar una encuesta basada en microenfoque con 120 participantes de la ciudad de Cérdoba
(area central), rango de edad de 20 a 60 afios, consumidores de mani y que disponen de autonomia para la
seleccion y compra de los mismos. La poblacién objetivo aborda es la clase media ya que es el principal grupo
de consumidores de productos de mani tomandose en consideracion el ingreso. La encuesta fue realizada en
agosto de 2019 en formato papel, con indicaciones de opciones y espacios a completar. También se realizd un
analisis de aceptabilidad de mani frito y tostado con clasificacion de escala hedénica de 9 puntos (0 me disgusta
extremadamente y 9 me gusta extremadamente) alternando la presentacion de las muestras.

Resultados

El valor heddnico del mani frito obtuvo 7,4 y el mani tostado de 6,2 evidenciando mayor preferencia al mani frito.
En cuanto a la pregunta de “preferencia del tipo de coccién” el 61,5% de los encuestados prefirié el producto
tostado en relacién al producto frito; esta diferencia radica en el concepto saludable del tostado sobre el frito
y que presenta contraste con la prueba sensorial, donde prefirieron el producto frito. Cuando se informé cual
muestra era frita y que el mani tostado es mas saludable, se pregunté “si cambiaria los valores hedénicos”, y del
cual el 38,5% no cambiaria, el 30,8% si cambiaria y el 30,8% tal vez cambiaria su valor hedénico. Esto indica
que la informacion saludable no afecta la eleccion sensorial, debiéndose prestar atencion a la informacion en
los envases. En cuanto a completar la frase “100 g de mani aporta 567 kcal...*, el 61,5% la completo con “...
para sus actividades”, el 23,1% con “...y me resta comer otras opciones alimentarias” y el 15,4% con “...y no las
necesito”; Esto indica que el mani puede tener visibilidad nutricional como fuente de energia en la informacion
y que sera aceptada. Con respecto al motivo de la adquisicién, el 46,2% lo hace como un producto de consumo
social con amigos y familiares, el 30,8% como un producto nutritivo que aporta una correcta nutricién y por
ultimo el 23,1% como un producto hedoénico o de placer; El producto debe ser pensando para las relaciones
sociales (adecuar el contenido del envase - conveniencia) y como fuente de nutriente. Es por ello que la compra
(adquisicion) se realiza en superficies de ventas grandes en el 46,2% de las veces (hipermercados), el 30,8%
en medianas (supermercados), 15,4% en chicas (despensas) y por ultimo el 7,7% en tiendas de paso; nos
informa el modelo de disponibilidad de opcion de compra en el cual el consumidor busca comprar. Una de las
problematicas identificada es la falta de cumplimiento de la expectativa entre el envase, el contenido y el precio
abonado, por lo cual cuando no se satisface las expectativas aparecen palabras como decepcion, fraude,
engano y que lo llevaria a no comprar de nuevo el producto o la marca; Es preferente adecuar la imagen y
precio al contenido presentando a la venta con el fin de no generar expectativas que no se pueden cumplir. En
ultima instancia, para mejorar esta situacion, el 76,9% de los encuestados colaborarian en la co-creacion de
productos de mani en forma voluntaria con el fin de acercarse de la manera mas 6ptima a la expectativa de los
adquirientes. Se puede concluir que es necesario identificar las necesidades y expectativas de los adquirientes
de productos de mani para desarrollar productos que cumplan con la calidad ampliada.
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EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD Y PREFERENCIA DE ACEITE DE MANI SIN
COCINAR

Mondino, M."; Catania, V. 1; llla, C. 2; Pérez, M.A. 2
1- MaCyT Alimentos UNC; 2-Facultad de Cs. Agropecuarias U.N.Cérdoba.
mrmondino03@gmail.com; aperezagostini@gmail.com

Introduccion

A nivel mundial, el mani y sus derivados son incluidos en las preparaciones cotidianas en el hogar debido a
que es un alimento destacado por sus caracteristicas nutricionales y sensoriales. Sin embargo, en Argentina
su consumo es limitado y en particular el habito de usar aceite de mani es casi nulo. Este producto posee alto
valor en la industrializacion, ya que la fraccion grasa en el grano oscila entre el 50 al 55% de la cual el 80%
corresponde a acidos grasos insaturados, que al ser incorporados en la alimentacién mejoran la relacion HDL/
LDL, disminuyendo el riesgo por enfermedades coronarias.

Se debe tener en cuenta que la percepcion del consumidor es fundamental al definir la calidad del alimento y
su aceptabilidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar la aceptabilidad y preferencia del aceite de mani sin
cocinar en comparacion con el de mayor consumo en nuestro pais (girasol) y con el de perfil de acidos grasos
similar (oliva).

Materiales y Métodos

Se realiz6 la prueba sensorial afectiva para establecer preferencia y la de aceptabilidad con respecto al sabor,
a través de escala hedonica de 9 categorias, en donde 9 representa “Me gusta muchisimo” y 1 “Me disgusta
muchisimo”. Se evaluaron muestras codificadas de aceite de: mani (marca Mani King), girasol (marca Natura
AGD) y oliva (marca Altavia Gourmet). De cada aceite se coloco 1 mL en un cuadrado de 2 x 2 cm de pan lactal
liviano del mismo lote (marca Fargo, Cérdoba, Argentina), desecado al aire libre durante 12 horas, dentro de un
pirotin N°9, para evitar la contaminacion cruzada entre las muestras. Los evaluadores (jueces no entrenados)
fueron 29 mujeres y 27 hombres mayores de 20 afios, de los cuales el 89% consumian entre 1 a mas de 2
veces por semana aceite vegetal sin cocinar.

Resultados

Figura 1. Acepliabilidad del sabor de aceiles vegetales de | Figura 2. Ewvaluacidn de preferencia al

girasol, oliva y man{ con la paricipacion de jusces no comparar aceaite de mani, olva vy girasol por
entrenados (n=56) jusces no enfrenados (n=56)
=]
. |
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Consideraciones finales

Los aceites evaluados tuvieron aceptabilidad promedio positiva (mas del 50% ME GUSTA con diferentes gra-
dos de apreciacion). Los mayores valores correspondieron a NI Me Gusta NI Me Disgusta (Indiferente) al eva-
luar aceite de girasol y mani. El analisis de preferencia indicd que si bien el aceite de oliva fue el seleccionado,
no hubo diferencias entre mani y girasol. De lo expuesto se deduce que no hubo limitaciones en cuanto al
sabor para la posible inclusion de aceite de mani sin cocinar en la dieta, contribuyendo de este modo a la salud
humana al considerar un aceite de excelentes cualidades nutricionales, similares al de oliva y de menor costo.
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SINTESIS DE CARBONES ACTIVADOS A PARTIR DE BIO-CHAR DE PIROLISIS DE
CASCARA DE MANI.
Fermanelli, C.S."; Rodriguez, N.% Vargas Gil, S."; Pierella, L.B.?; Saux, C.2
1- Unidad de Fitopatologia y Modelizacién Agricola (UFyMA), CONICET-INTA 2- Centro de Investigacion y Tecnologia Quimica (ClTeQ),

CONICET UTN-FRC
cfermanelli@frc.utn.edu.ar

Introduccion

Un carbén activado es un material de carbono poroso que ha sido sometido a reaccién con gases antes,
durante o después de la carbonizacién, para aumentar sus propiedades de adsorcion. Estas propiedades
son el resultado de su estructura microporosa, su elevada area y reactividad superficial, que les permiten
interaccionar con sustancias polares y no polares [1]. Los carbones activados pueden emplearse con diversos
fines, tales como: i) baterias de litio; ii) adsorciones en fase liquida, iii) adsorciones en fase gaseosa y iv)
catalisis heterogénea.

Los carbones activados se sintetizan a partir de precursores organicos ricos en carbono. El objetivo de este
trabajo es la sintesis y caracterizacion de carbones activados empleando como precursor el bio-char obtenido
en la pirdlisis de la cascara de mani, de manera tal de incrementar el valor agregado del residuo.

Materiales y Métodos

La materia prima de este estudio fue el bio-char obtenido de la pirdlisis de la cascara de mani a 500 °C. La
activacion quimica del mismo se realizd a través de dos métodos distintos, empleando KOH como agente
activante. La cascara de mani fue provista por Lorenzatti, Ruetsch y Cia., de Ticino, Cérdoba, Argentina.
Sintesis 1 (YF)

Esta sintesis [2] comenzd con la mezcla mecanica de KOH y bio-char en las proporciones 1:1 y 3:1 en peso.
Dicha mezcla se colocd en un reactor de cuarzo dentro de un horno bajo atmdsfera inerte. La rampa de
calentamiento fue de 20 °C/min hasta 550°C o 750 °C, manteniendo luego dicha temperatura por un lapso de
3 h. Los carbones obtenidos en este proceso, denominados YF( )1 1, YF( )3:1 e YF( )3:1.

Sintesis 2 (MI)

Consistio en la impregnacion previa del bio-char con el agente activante [3]. Para ello, se coloco en agitacion
una mezcla de KOH y bio-char en las proporciones 1:1y 3:1 durante 3 h a 70 °C, con suficiente agua destilada.
Posteriormente se la seco en estufa a 120 °C durante la noche y se colocé en horno de acuerdo a las condiciones
de la Sintesis 1. Los carbones obtenidos se denominaron MI(550)1 1y Ml,3:1. A los efectos del analisis, se
estudiaron también los carbones derivados solo de la impregnacién a 70 °C (Ml ;,1:1y Ml 3:1).
Caracterizacion de los carbones activados

Para caracterizar los carbones activados se determin6 el area BET en un Pulse Chemisorb 2700 marca
Micromeritics. El analisis proximal se realizé6 empleando una termobalanza TGA/SDTA851e/SF/1100C Mettler
Toledo. Las microestructuras superficiales se analizaron por SEM en un microscopio FE-SEM Zigma.

750 750 550

70) (70

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se presentan los datos de area BET de las muestras preparadas. En la misma se puede observar
el efecto de la temperatura y la relacion KOH:bio-char. Al analizar el area BET de los carbones de la Sintesis
1, se observé que la misma se duplicé cuando a 750 °C, la relacién aumenté de 1:1 a 3:1. Contrario a lo
esperado, al disminuir la temperatura de 750 a 550 °C, el area BET aumento ligeramente, presentando la
muestra YF(550)3:1 el mayor valor de area superficial de todas las muestras estudiadas. Para los carbones
activados de este trabajo, temperaturas mayores a 550 °C tendrian escasa influencia en la generacion de
porosidad.

En cuanto a la Sintesis 2, se observé que la impregnacion del bio-char con KOH previo al tratamiento térmico
no generd aumentos del area superficial. Tampoco al incrementar el contenido de KOH. Esto podria asignarse
a que el activante es eficaz solo en condiciones de elevada temperatura.

El analisis proximal de los materiales activados se presenta en la Figura 1 donde observé que el contenido de
carbono fijo disminuy6 en la medida en que aumenté el area superficial, registrandose por lo tanto, el menor
valor para la muestra YF(550)3:1.

Las micrografias SEM se presentan en la Figura 2. El carbon YF(750)1:1 presentd una estructura de tipo costillas
(Fig. 2a) sobre las que se observo la presencia de numerosos poros dispersos. Al aumentar el contenido de
KOH, como el precursor continué descomponiéndose, se observo la formacion de una gran proporciéon de
nuevos macro poros en la muestra YF(750)3:1 (Fig. 2b). Aparentemente, las costillas observadas en YF(750)1:1
se transformaron en canales en YF(750)3:1 y, consecuentemente, la apertura de los macro poros posiblemente
contribuy6 a la formacion de nuevos micro y mesoporos en las superficies internas. La muestra YF(550)3:1, por
su parte, presentd dos tipos morfolégicos diferentes, por un lado, una estructura tipo tubular bien organizada,
con presencia de numerosos poros y, por el otro, una estructura de tipo col, muy irregular, cubierta de poros de
tamafos también irregulares. Las Fig. 2d, 2e y 2f permitieron observar la evolucion de las estructuras porosas
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de los materiales en estudio. Mientras las imagenes d y e muestran el desarrollo de algunos tubos y canales,
gran parte de los mismos se encuentran aun bloqueados. Sin embargo, en la parte f de la figura, se observa un
carbon activado con estructura tipo panal, practicamente cubierto de poros de diferentes tamanos.

Conclusiones

En este estudio se evaluaron dos métodos para la activacion de bio-char de pirdlisis de cascara de mani.
Las mayores areas superficiales se observaron al mezclar fisicamente agente activante y precursor en la
proporcién 3:1 en peso. A diferencia de lo esperado, el area BET aumentd un 6% al disminuir la temperatura
de 750 °C a 550 °C, haciendo el proceso mas amigable con el medio ambiente.
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