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Resumen: Argentina es el principal exportador mundial de
mani (Arachis hypogaea)sLasviruela (Passalora arachidicola-
Nothopassalora personata) “es la enfermedad foliar mas
importante en todo el “mundo. El manejo, se realiza
principalmente a ‘través /del control quimico; siendo
clorotalonil el fungicida"m4s utilizado. Si bien su eficiencia es
muy buena, 4€n los Wltimos afos ha sido prohibido en
numerosos paises, por lo que se planted como objetivo, evaluar
la eficaciasde fungicidas multisitio en el control de viruela y el
rendimiento de.mani. En 2023/24, se realizaron dos ensayos,
Gengral @abrera y Tosquita (Cérdoba). En un DBCA con 4

repeticiones, se plantearon los tratamientos, 1- Testigo, 2-
Clorgtalodil(1500 cc  ha'l), 4 aplicaciones  (apl.); 3-
Fluazinam(1000 cc ha'!), 4 apl.; 4- Cobre(2000 cc ha™!), 4apl.,
S=w Azoxistrobina+ciproconazole(500 cc  hal)(l1eapl.) -
clorotalonil (1500 cc ha')(2°apl.) -
pydiflumetofen+difenoconazole(700  cc  ha)(3°apl), 6-
Azoxistrobina+ciproconazole(500  cc hal)(leapl) -
fluazinam (2000 cc ha')(2°apl.) -
pydiflumetofen+difenoconazole(700 cc hal)(3°apl) y 7-
Azoxistrobina+ciproconazole(500 cc ha1)(1eapl) - cobre
(2000 cc ha1)(2eapl) - pydiflumetofen+difenoconazole(700

cc ha'l)(3°apl.). La evaluacién de viruela se realizé a través de
incidencia (y severidad (); y el rendimiento se estimé
cosechando 2 m. por parcela; comparéndose por ANAVA y
test de Duncan (.<0,05). Los tratamientos con cobre y
fluazinam, solos o en secuencias con fungicidas triazoles,
estrobilurinas y carboxamidas, presentaron una performance
similar a clorotalonil en el control de viruela y el rendimiento.
Estos resultados muestran que estos fungicidas multisitio
constituyen una excelente alternativa como reemplazo en caso
de prohibirse este fungicida en nuestro pais.

Palabras clave: Mani, Viruela, control, fungicidas, eficiencia,
resistencia.

Abstract: Argentina is the leading exporter of peanut (Arachis
hypogaea). Leaf spot ( Passaloraarachidicola-Nothopassalora
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personata), is the most important peanut disease worldwide.
Management of this disease primarily relies on chemical
control, with chlorothalonil being the most widely used
fungicide. Although chlorothalonil has shown high efficacy, its
use has been restricted in recent years. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the efficacy of alternative multisite
fungicides for leaf spot control and peanut yield. During the
2023/24 growing season, two field trials were conducted in
General Cabrera and Tosquita, Cérdoba. It was followed a
RCBD with four replicates. The treatments applied were: 1-

Untreated control; 2- Chlorothalonil(1500 cc ha'), 4
applications (app.); 3- Fluzinam(1000 cc ha'!), 4app.; 4-
Copper(2000 cc ha'l), 4app.;.5- Azoxystrobin+cyproconazole
(500 cc ha!)(1%%app.) — chlotethalonil (1500 cc ha™)(2"%app.)
- pydiflumetofen+difenoconazole(700 cc hal)(3%app.); 6-
Azoxystrobin+cyproconazole(500 cc  hal)(1%  app.) -

fluazinam (2000 cc ha'l) (2ndapp.) -

pydiflumetofen+difenoconazole(700 cc ha'l)(?ythapp.) and 7-

Azoxystrobin+cyproconazole(500  cc ha’ I I*app.) -
copper(2000 cc ha'l) (2ndapp.) -
pydiflumetofen+difenoconazole(700 cc hal)(3%app.). Leaf
spot was evaluated by measuring the incidence () and severity
(). Moreover, peanut yield was estimated by harvesting 2 m*
from cach plot. Data were analyzed using ANOVA and
compared by Duncan's test (p<0.05). Treatments with copper
and fluazinam, both alone and in sequences with fungicides
triazole, strobilurin, and carboxamide, showed similar
performance to chlorothalonil in terms of leaf spot control and
crop yield. These results suggest that such multisite fungicides
could serve as effective substitutes in case chlorothalonil is
restricted in Argentina.

Keywords: peanut, late leaf spot, control, fungicides,
efficiency, resistance.
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Introduccién

El mani (Arachis hypogaea L.), es uno de los principales cultivos oleaginosos del mundo, con una produccién
global de 45,5 millones de toneladas (Arya ez al., 2016; USDA, 2023). Los principales paises productores son
China, India y EE.UU.; sin embargo, como Argentina exporta casi la totalidad del mani producido, se ha
consolidado como el principal exportador a nivel mundial para consumo directo o “mani confiteria”, y aceite
(Agiero, 2017). En el contexto nacional, Cérdoba es la principal provincia productora, concentrando mds
del 74% de las explotaciones agropecuarias y, mas del 90% de las empresas que componen el Sector
Agroindustrial Manisero (SAGPyA, 2023).

La principal limitante de la produccién de mani en Argentina son las enfermedades fingicas (Andrés ez al.,
2016; Marinelli ez al., 2017), siendo viruela causada por Passalora arachidicola (Hori) U. Braun (syn.
Cercospora arachidicola Hori) y Nothopassalora personata (Berk. & M.A” Gurtis) U. Braun, C. Nakash,
Videira & Crous (syn. Cercosporidium personatum (Berk & M.A. Curtis) Deighton) la principal enfermedad
foliar (Marinelli ez /., 2017; Culbreath e 4l., 2019; Fulmer ez al., 20193 Little, 2019). Su intensidad es muy
variable de acuerdo a la localidad y campafia agricola (Marinelli y March,2005; Fulmer ez 4/., 2019).

Los sintomas de esta enfermedad son manchas redondeadas de color marrén principalmente en los
foliolos, aunque también se pueden observar en peciolos, tallos y ginecédforos (Marinelli ez 4., 2017). La
defoliacién que se observa, posterior a la aparicion de las manchas, es el sintoma que mas se relaciona con la
pérdida de rendimiento (Carley ez 4/., 2009;Jordan ez al., 2016). En Argentina, N. personata, es la especie de
mayor presencia en las tltimas campanas agricolas (Garciavet al4 2014; Woelke ez al., 2015; Oddino ez 4l.,
2018; Giordano ez al., 2021). El nivel de dafio econémico final de esta enfermedad es entre 10-13% de
severidad (Cappiello ez al., 2012), aunque puede ocasionar-perdidas de cosecha superiores al 50% (Carley ez
al., 2009; Anco et al, 2019;).

La principal herramienta de manejo de la virgela en todo el mundo es el control quimico (Woodward ez
al., 2013; Jordan ez al., 2017; Marinelli ez al.,2017). Desde la década de 1970 hasta 1990, el control quimico
se realizd principalmente con fungicidas prétectores, siendo clorotalonil (FRAC, code M05) el producto mds
utilizado (Culbreath ez al., 2019); y a paftizde esa década se inicio el uso de los fungicidas triazoles (FRAC,
code 3) (Culbreath ez 4l., 2005). Luego'de 10 afios, se comenzaron a registrar pérdidas de eficacia delos
fungicidas triazoles de mayor uso en‘este cultivo (Chapin y Thomas, 2006; Culbreath ez al, 2018),
reportéindose en Argentina la misma“pérdida de eficacia de estos productos (Oddino ez 4/, 2016). Los
fungicidas mesostémicos, comodestrébilurinas (FRAC, code 11) y carboxamidas (FRAC, code 7), son los de
mds reciente introduccién, mostfando muy buena eficiencia en el control de la enfermedad (Johnson y
Cantonwine, 2013; Culbreath ez.al, 2016; 2018; Oddino ez 4l., 2018).

Si bien hasta el momento seé mantiene la eficacia de control de las estrobilurinas y las carboxamidas, al ser
fungicidas especificos § de alto riesgo de resistencia (Bartlett ez 4/, 2002; FRAC, 2021), existen elevadas
probabilidades de aparicién de subpoblaciones resistentes de P. arahidicola y N. personata. Por esta razén, el
clorotalonil, por sus propiedades de multiples sitios de accién, sigue utilizindose con buena performance en
todos los paises productores de mani, en aplicaciones solo o combinado con fungicidas especificos (Hagan ez
al., 2007; Culbreath ez 2/. 2012; Oddino ez 4l., 2018).
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Pese a la elevada eficacia de clorotalonil, desde que este fungicida se considera como probablemente
cancerigeno (IARC, 1999; Costa y Aschner, 2014; Castro ez al., 2022), se ha prohibido en muchos paises del
mundo (EFSA, 2017; European Commision, 2019; MAG, 2023), por lo que esimportante evaluar a otros
fungicidas multisitio que puedan reemplazar este fungicida con la misma eficacia. Rossi e al. (2023)
recientemente realizaron estudios con dodine, para reemplazar a clorotalonil; mientras que el fluazinam y el
cobre, han sido sefialados como fungicidas de buena eficiencia en el control de enfermedades foliares y por
patdgenos de suelo (Culbreath er al., 1992; Smith ez al., 1992; Woodward e al., 2013; Woodward and
Russell. 2015;). El fluazinam es un fungicida protector con actividad en multiples sitios de accién de los
patdgenos (FRAC, code 29), y es utilizado en el control de enfermedades de mani, principalmente por
patdgenos de suelo como Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotium rolfsii (Smith et al., 1992; Damicone and
Jackson, 2001; Grichar and Woodward, 2016).

El cobre, es un fungicida de amplio espectro de control de patdgenos, clasificado como protector en su
relacién con el vegetal y con miltiples sitios de accién sobre los patégenos{FRAC, code M01), siendo citado
en otros paises en el control de enfermedades foliares en mani (Culbreath ez 4/., 1992; Cantonwine et al.,
2008).

Considerando la importancia de contar con fungicidas de multiplesssitios de accidon para el control de
viruela del mani, se planteé como objetivo de este trabajo, evaluar alternativas al clorotalonil para el control
de la viruela del mani y su efecto en el rendimiento.

Materiales y Métodos

En la campana 2023/24, se realizaron dos ensayos en el area manisera de la provincia de Cérdoba, uno en el
drea rural de General Cabrera (32°49.00 S, 63° 51.24 O)py otro en un lote en el drea rural de Tosquita (33°
44.04 S, 64°24.19 O).

En cada localidad, se planted el ensayo en‘un.disefio en bloques completamente aleatorizados con 4
repeticiones. En la tabla 1 se muestran los tratamientos fungicidas realizados con sus dosis y aplicaciones en
los ensayos.

Tabla 1
Tratamientos fungicidas concentraciones de ingredientes activos dosis y aplicaciones Localidades General Cabrera y
Tosquita Campana 2023/24

Trat. Ingrediente activo Concentracion Dosis Aplicaciones
1 Testigo
1500
2 Clorotalonil 72% L _lcc 4 aplic.
a
1000 cc
3 Fluazinam 50% bl 4 aplic.
a
2000 cc
4 Cobre 29% q 4 aplic.
ha
Azoxistrobina+ciproconazole 20 + 8% 500 cc ha'l 1° aplic.
1500
5 Clorotalonil 72% L _1CC 2° aplic.
a
Pydiflumetofen+difenoconazole 7,5+ 12,5% 700 cc ha'l 3° aplic.
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Azoxistrobina+ciproconazole 20 + 8% 500 cc ha'l 1° aplic.
1000 cc

6 Fluazinam 50% bl 2° aplic.
a
Pydiflumetofen+difenoconazole 7,5+ 12,5% 700 cc ha'l 3° aplic.
Azoxistrobina+ciproconazole 20 + 8% 500 cc ha'! 1° aplic.
2000 cc
7 Cobre 29% Bl 2° aplic.
a

Pydiflumetofen+difenoconazole 7,5+ 12,5% 700 cc ha'! 3° aplic.

El tamano de cada parcela fue de 28 m? (4 surcos de 10 m sembrados a-0,7 'm entre hileras).La primera
aplicacion se realizé con la aparicién de los primeros sintomas de la enfermedad, y las siguientes, separadas a
diferentes intervalos segtin la residualidad de los fungicidas utilizados (14 diaspara clorotalonil, fluazinam y
cobre, 21 dfas para azoxistrobina + ciproconazole y 30 dfas para pydiflumetofen + difenoconazole).

Las pulverizaciones se efectuaron con una mochila de gas carbéni€o con 6 picos a 35 c¢m de distancia,
utilizando pastillas tipo cono hueco y con un volumen de 180 1/ha:

La evaluacion de viruela del mani se realiz6 cada 15 dias a pattir dedaraparicién de los primeros sintomas de
la enfermedad, identificando a través de la presencia del sigdo, el patdgeno mds prevalente (P.. N. personata).
De cada tratamiento y repeticién, se sacaron 5 ramas laterales’ donde se cuantificé la intensidad de la
enfermedad. La misma se determiné a partir de los pardmetrds de incidencia (% de foliolos afectados), y
severidad total (% de drea foliar pérdida). Este tltimospardmetro se calculé a partir de la siguiente férmula;
ST = ((1-D) * Sx) + D; donde ST: severidad total,D: defoliacidén y Sx: severidad promedio calculada a partir
de una escala diagramdtica de severidad propuesta pot Plaut y Berger (1980).

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

Para la comparacién entre tratamientes, seiconsideraron los valores de incidencia final (%), severidad final
(%), tasa de incremento (%), drea bajo, la ¢urva de progreso de la enfermedad (ABCPE), rendimiento en

vainas (kg ha'!), rendimiento en granos.(kg ha'!), rendimiento en granos calidad confiterfa (kg ha'!), relacién
grano/caja (%) y granos tamafd confiterfa (%), a través de ANAVA y test de comparaciéon de medias de
Duncan (p<0,05) utilizando el ptégrama Infostat (Di Rienzo ez 4l., 2020),

Resultados

La enfermedad se presentd con elevada intensidad llegando a valores del 96% de incidencia y casi 80% de
severidad en General Cabrera; mientras que en Tosquita los valores fueron de 92 y 57%, respectivamente.

En General Cabrera, todos los tratamientos fungicidas disminuyeron significativamente la incidencia final,
severidad final y drea bajo la curva de progreso de viruela con respecto al testigo, sin diferencias significativas
entre ellos (Tabla 2). Los tratamientos de secuencias de fungicidas presentaron los menores valores de tasa de
incremento de la enfermedad.

Tabla2
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Localidad General Cabrera Campana 2023/24

. Incidencia final | Severidad final Tasade

Tratamiento (%) (%) incremento (%) ABCPE
T1 96,6 b 79,8 b 1,25 ¢ 1190,1b
T2 66,9 a 34,4a 0,57 ab 437,0a
T3 71,0 a 334a 0,59 b 433,1a
T4 68,1a 34,1a 0,56 ab 4382 a
TS 68,1a 29,6a 0,49 a 4072 a
T6 68,9 a 29,2 a 0,48 a 392,3a
T7 69,6a 31,4a 0,50.a 387.3a

Letras iguales indican diferencias no significativas p<0,05

En la Tabla 3 se observa que en Tosquita, todos los tratamientos fungicidas disminuyeron la incidencia
final y 4rea bajo la curva de progreso de viruela con respecto al testig, sin,observarse diferencias significativas
entre ellos. Los tratamientos de secuencias de fungicidas y el tratamiénto'de cobre presentaron los menores

valores de severidad final y tasa de incremento de la enfermedads

Incidencia final severidad final tasa de incremento y drea bajo la curva de progreso de viruela segtin fungicidas foliares

Tabla 3

Localidad Tosquita,Campana 2023/24

. Incidencia final | Severidad final Tasade
Tratamiento (%) (%) incremento (%) ABCPE
T1 92,6 b 56,8 c 0,89 ¢ 825,3b
T2 63,8a 24,6 b 0,40 b 321,1a
T3 68,5a 25,3b 0,41b 308,4a
T4 63,82 21,0 ab 0,37 ab 3339a
TS 61,7a 20,0 a 0,32 a 281,3a
T6 62,1 20,0 a 0,31a 270,7 a
T7 63,4a 20,2a 0,35 ab 297,7 a

Letrasdguales indican diferencias no significativas p<0,05

Debido a las condicionesiclimaticas del afo, en ambos ensayos se registraron buenos valores de produccion,
llegando a valores superiores a los 3700 kg ha™! de mani en vainas.

En la Figura 1 se observa que en General Cabrera, el testigo sin fungicidas presenté rendimientos més bajos
que el resto de los tratamientos para los tres pardmetros evaluados (Rendimiento en vainas, en granos y en
granos tamafio confiterfa), pero sin registrarse diferencias significativas entre ellos.
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B Rendimiento en vainas
HEE Rendimiento en granos
@ Rendimiento en granos tamafio confiteria

4000

30004 2
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—
—— .
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. w—

T1 T2 T3 T4 /T5, Té6 T7

Figura 1
Rendimiento en vainas, en granos y en granos tamano confiterfa segin tratamientos fungicidas. Localidad: General
Cabrera. Campana 2023/24.

Letras iguale sindicaridiferencias no significativas (p<0,05).

Por otro lado, no se registraron diferengias ¢stadisticamente significativas entre tratamientos en los valores
de relacién grano/vaina y porcentaje de granos tdmafio confiteria (Figura 2).
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Figura 2
Relacién grano/vaina y porcentaje de granosfamano eonfiteria segiin tratamientos fungicidas. Localidad: General
Cabrera, Campana 2023/24

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

En el ensayo en Tosquita, la preduccién fue levemente superior a General Cabrera, con un rendimiento en
vainas entre 3100 y 3750 kg ha', el rendimiento en granos entre 2100 y 2650 kg ha™! y en la produccién de

granos tamarfo confiteria, logvaloresituvieron un rango entre 1200y 1550 kg ha'l.
Los tratamientos T2 y“I'S{ presentaron los mayores valores de rendimiento en vainas, sin observarse
diferencias estadisticas efi 1os valores de rendimiento en granos y en granos tamano confiterfa (Figura 3).
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Eigura 3
Rendimiento en vainas, en granos y en granos/tamano confiteria segun tratamientos fungicidas. Localidad: Tosquita.
Campana 2023/24

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

Al igual que lo observado ensel ensayo de General Cabrera, en Tosquita no se registraron diferencias
significativas entre tratamientos, en los valores de relacién grano/vaina; mientras que en el porcentaje de
granos confiteria, solo el tratamiento/T'5 se diferenci6 estadisticamente del Testigo (Figura 4).
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Figura 4
Relacién grano/vaina y porcentaje de granos tamario confiteria seglin tratamientos fungicidas. Localidad: Tosquita.
Campana 2023/24

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

Discusion

En ambos ensayos la viruela del mani se presentd con alta intensidad, lo cual sucede normalmente en todas las
regiones donde esta enfermedad(se €onsidera endémica (Gremillion er al, 2011; Andres er al., 2016;
Marinelli ez /., 2017; Culbreath ez 4l., 2019; Fulmer ez al., 2019; Little, 2019). Durante la tltima década, en
varias campanas, esta enfermedad se present6 con elevada intensidad en muchos lotes de toda el 4rea manisera
(Garcia ez al., 2014; Woclke eal., 2015; Oddino ez al., 2018), llegando a valores por encima del nivel de
dafio econdmico de la énfermedad, estimado entre 8 y 13% de severidad final (Cappiello ez 4/, 2012). Este
incremento también ha sido sefialado en otros paises productores (Fulmer ez 4/., 2019; Little, 2019), llegando
a producir importantes pérdidas de produccién (Carley ez 4., 2009; Jordan ez al., 2016; Anco ez al., 2019). El
agente causal que se presentd fue Nothopassalora personata; siendo esta especie, la de mayor presencia en
Argentina en los tltimos 20 anos (Woelke ez al., 2015; Oddino ez a/.; 2016; 2018; Giordano ez al., 2021).

La intensidad de la enfermedad, en ambos ensayos, llegd al 90% de incidencia en el testigo sin tratar, lo que
permite sacar conclusiones contundentes del efecto de los fungicidas en condiciones muy predisponentes
para viruela (Marinelli ez 4/, 2017; Oddino ez al., 2018).
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Todos los tratamientos disminuyeron la incidencia final, severidad final, tasa de incremento y drea bajo la
curva de progreso de viruela del mani con respecto al testigo sin tratar. Respecto a los tratamientos fungicidas,
la aplicacién de cobre y fluazinam, en aplicaciones solos o interviniendo en la secuencia con
azoxistrobina+ciproconazole y pydiflumetofen+difenoconazole, mostraron una performance similar a
clorotalonil en ambos ensayos. Este efecto puede deberse, a que estos fungicidas, al igual que clorotalonil,
poseen multiples sitios de accién sobre el patdgeno, presentando escaso riesgo de resistencia y/o pérdida de
eficiencia de control (FRAC, 2021). Ademds, es importante sefialar que ambos productos tienen una
residualidad de 14 dias, lo que lleva a aplicaciones que van protegiendo las hojas nuevas a medida que se
desarrolla el cultivo, condicién indispensable debido a la falta de movimiento floemético que tienen los
fungicidas (Siqueira de Acevedo, 2007). Este efecto ha sido mencionado en el drea manisera por diferentes
autores que observaron mayor eficiencia de control de la enfermedad con 4 o mas aplicaciones de fungicidas
para la viruela del mani (Lopez ez al., 2014; Palacios ez al., 2016; Oddino ez 4/.;2018; Culbreath ez al., 2019;
Giordano et al., 2021).

Ademais de los fungicidas multisitio, también se observé una buena performance de aquellos tratamientos
con secuencias de aplicaciones con fungicidas a base de triazoles, carboxamidas y estrobilurinas, lo cual ha
sido sefalado por diferentes autores a nivel mundial (Johnson y Cantonwine, 2013; Culbreath ez /. 2016;
2018;) como también en la regién manisera de Cérdoba (Woelke ez 4., 2015; Oddino ez al., 2018).

Estas mezclas tienen como objetivo, aprovechar el efecto ¢urativo de los triazoles (Labrinos y Nutter,
1993), y la residualidad que otorgan las estrobilurinas y carboxamtidas, con accién traslaminar (Barlett ez al.,
2002; Culbreath ez 4l., 2016).

Si bien estos fungicidas demostraron muy buen comportamiento en el control de la enfermedad, el
surgimiento de resistencias y/o pérdidas de eficacia, en bencimidazoles y triazoles (Chapin y Thomas 2006;
Culbreath ez a/. 2018; Oddino ez 4l., 2016), y las estrobilutinas y carboxamidas, ; es importante la rotacién de
fungicidas con distintos sitios de accién (Brent and Hollomon, 2007; Rotteveel ez al., 2011; Klappach and
Stammler, 2019); aunque en Argentina hasta elimomento no hay evidencias de resistencias (Oddino ez 4l.,
2017; Monguillot e al., 2021)

El clorotalonil es el fungicida multisitio que mas se utiliza en todos los paises de produccién de mani
(Hagan er al., 2007; Culbreath ez 4l., 2012, sin embargo, por su riesgo de prohibicién, como ocurri6
recientemente en Europa y paises de América (EFSA, 2017; European Commision, 2019; MAG, 2023), es
importante probar y desarrollar otros fungicidas con caracteristicas similares (Rossi e a/., 2023).

Los fungicidas, cobre y fluazinam, son-utilizados en el control de enfermedades de mani en otros paises
(Culbreath et al., 1992; Smith ¢f al4 1992; Damicone y Jackson, 2001; Cantonwine ez 4/., 2008; Woodward
et al., 2013; Woodward y Russell:, 2015; Grichar y Woodward, 2016), demostrando en este trabajo una
eficiencia similar a clorotalonil; porlo que constituyen una excelente alternativa como reemplazo en caso de
prohibirse este fungicida.en nuestro pais.

Conclusiones

La viruela del mani se presentd con elevada intensidad en ambos ensayos lo que permite determinar
correctamente la eficacia de los tratamientos fungicidas.
Los tratamientos con fluazinam y cobre presentaron eficiencia similar a clorotalonil, tanto en aplicaciones
solos en todo el ciclo, como en la secuencia de tratamientos con otros fungicidas.
Estos fungicidas constituyen una alternativa para el reemplazo de clorotalonil en el control de viruela del
,
mani.
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