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Eficiencia de fungicidas en el control de la
flora fangica transportada por semillas de
mani (Arachis hypogaea L.) en la Argentina

Cavallo, A. R., R. J. Novo y M. A. Pérez

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de diferentes fungicidas en la
calidad de las semillas de mani a través de ensayos de laboratorio y campo. Los
resultados obtenidos indican que Carboxin-Tiram + Tolclofés metil o Carbenda-
zim, fueron los tratamientos que controlaron mayor nimero de colonias flingicas
en el laboratorio, seguido por Carboxin-Tiram + Carbendazim, Pencycuron + Ti-
ram, Carboxin-Tiram + PCNB. Los demas tratamientos mostraron efecto interme-
dio, salvo Tebuconazole, Tiram y Tiram—-Carbendazim que se mostraron menos
eficientes. Rhizopus sp. fue controlado por Carboxin-Tiram + Tolclofés metil y
Carboxin-Tiram + PCNB. Aspergillus flavus fue totalmente inhibido por Carbo-
xin-Tiram + Tolclofés metil, Carboxin-Tiram + Carbendazim, Fosetil-Al-Folpet +
Carbendazim, Pencycuron + Tiram, Diclofluanid, Captan y Tiram + Carbendazim.
A. niger, por su parte, fue eficientemente controlado por Carboxin-Tiram + Car-
bendazim y Fosetil-Al-Folpet + Carbendazim. Los fungicidas mas eficientes en
la emergencia de plantulas de mani a los 34 dias de la siembra fueron Carboxin-
Tiram, Carboxin-Tiram + Tolclofés metil, Pencycuron + Tiram y Carboxin-Tiram
+ PCNB.
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SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the efficiency of different fungicides on
the quality of the seed through laboratory and field assays. From the result obtai-
ned we can say that the mixture between Carboxin-Thiram and Tolclofos metil or
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Carbendazim inhibit the amount of colonies in laboratory assays where a good
performance of Carboxin-Thiram + Carbendazim, Pencycuron-Thiram, Carbo-
xin-Thiram + PCNB was also observed. The other fungicides showed an inter-
mediate effect but Tebuconazole, Thiram and Thiram-Carbendazim had minor
effectiveness. Rhizopus sp. was controlled by Carboxin-Thiram mixed with Tol-
clofos metil, and Carboxin-Thiram + PCNB. Aspergillus flavus was efficiently con-
trolled by Carboxin-Thiram + Carbendazim , Fosetil-Al-Folpet + Carbendazim and
Pencycuron + Thiram. A. niger was controlled by Carboxin-Thiram + Carbenda-
zim and Fosetil-Al-Folpet + Carbendazim. The most efficient fungicides to obtain
emergence of peanut plants at 34 days after sowing were Carboxin-Thiram, Car-
boxin-Thiram + Tolclofos metil , Pencycuron + Thiram and Carboxin-Thiram +
PCNB.

Key words: peanut, seeds, quality, fungicides, chemical control.
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INTRODUCCION

La semilla de mani es considerada muy suscep-
tible de ser alterada en las diferentes etapas de la
produccion, debido tanto a condiciones ambienta-
les como de manejo (Casini, 1994).

Desde el punto de vista sanitario, los estudios lle-
vados a cabo en relacion al analisis de los hongos
transportados por la semilla de mani producido en
la provincia de Cérdoba, permitieron determinar que
Rhizopus sp., Aspergillus flavus'y A. niger, son los
mas frecuentes, seguidos por Penicillium sp., Fusa-
rium spp. y Alternaria spp.(Cavallo, 1993). Estos se
encuentran distribuidos en toda el area manisera de
Cérdoba, aunque en el cultivar Florman, la propor-
cion de cada género varia de acuerdo al lugar de
origen de la semilla (Cavallo y Novo, 1994). El dafio
causado por el complejo de hongos transportados
por la semilla, conocido como "damping off" de pre
y post-emergencia, se traduce en pérdidas de plan-
tulas que en algunos afios obliga a efectuar nueva-
mente la siembra (Irazoqui ef al., 1991).

Otro de los problemas importantes derivados de
la infeccion de las semillas, principalmente con el
género Aspergillus, es la produccion de aflatoxinas,
metabolitos téxicos con efecto cancerigeno y hepa-
totoxico, producidas principalmente por A. flavusy
A. parasiticus. La presencia de aflatoxinas es mayor
en mani respecto a otras especies, debido a la alta
afinidad del género Aspergillus por el cultivo, prin-
cipalmente en condiciones de estrés hidrico hacia
fines del ciclo (Melouk & Shokes, 1995) o elevada
humedad durante la cosecha (Fonseca, 1999). Se-
gun Barros et al. (2003) la principal fuente de in6cu-
lo de estos hongos es el suelo, y el cultivo de mani

es uno de los mas perjudicados por la presencia de
aflatoxinas en sus productos y subproductos.

Las sustancias comerciales destinadas a la de-
sinfeccion de semillas de distintas especies, han si-
do evaluadas por su eficiencia en condiciones de
laboratorio. En EEUU los tratamientos fungicidas
mas utilizados incluyen el uso de Carboxin, Captan,
Pentacloronitrobenceno (PCNB) y Metiltiofanato
(Smith et al., 2000). De los estudios llevados a cabo
en semilla de mani, se concluyé que todos los fun-
gicidas ensayados disminuyeron la cantidad de co-
lonias fungicas, pero ninguno mostro alta eficiencia
en el control de la totalidad de la flora fingica trans-
portada por la semilla (Nagaraju & Urs, 1998; Nara-
yanaswamy & Shambulingappa, 1998). Asi, si bien
Carboxin+Tiram inhibié mayor nUmero de colonias,
fue superado por PCNB para el control de Rhizopus
sp., por Tebuconazole y Carbendazim para dismi-
nuir la presencia de A. flavus, y por Carbendazim
sobre A. niger (Cavallo,1993).

Los estudios in vitro realizados en mani por Na-
garaju & Urs (1998) evidenciaron completa inhibi-
cion del crecimiento de A. niger con la aplicacion de
Carbendazim y Mancozeb a 500 ppm y 1000 ppm,
en tanto que el efecto fue parcial en concentracio-
nes de 100 y 250 ppm respectivamente. Ashenaffi
et. al (1998) evaluaron 10 fungicidas como curase-
milla de mani en el &rea de Senegal, determinando
que el mas efectivo fue Tiram+Iprodione. Mientras
que Tukey (2000) sefialé que la mezcla de Car-
boxin+PCNB+Captan control6 totalmente a Asper-
gillus niger, Rhizoctonia spp., Rhizopus spp.y Cy-
lindrocladim parasiticum, principales hongos del
area de Virginia (EEUU). En Texas (Dept. of Soil and
Crop Sci. Texas A & M Univ. 2002) los agentes cau-
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santes de podredumbre de semillas y plantulas de
mani son Rhizopus, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium
y Aspergillus niger, y son controlados aplicando prin-
cipalmente Carboxin, Metiltiofanato, Tiram, PCNB y
sus mezclas.

Ademas de la eficiencia en el control de patoge-
nos, resulta de sumo interés establecer el efecto de
la aplicacion de fungicidas sobre la calidad de las
semillas. A fin de evaluarla se dispone de una serie
de ensayos de viabilidad y vigor en mani (Pérez &
Arguello, 1995). Sin embargo, la determinacion del
ndmero de plantas emergidas en el campo es con-
siderada como la mejor prueba de calidad de semi-
llas, debido a que en condiciones reales expresa su
verdadero potencial (Frezzi, 1967; AOSA, 1983; Pé-
rez, 1992). En relacién a ello, Pensalwar et al. (1997)
establecieron que los tratamientos con Tiram en se-
millas de mani incrementaban el poder germinativo
comparado con Aureofungin, ademas de reducir la
mortalidad en pre y pos emergencia. Por su parte,
Savitri et al. (1998) observaron que semillas de ma-
ni tratadas con Tiram mantuvieron su viabilidad y vi-
gor por méas de 18 meses, ejerciendo el fungicida
un eficiente control de hongos. Resultados similares
fueron hallados por Usberti & Amaral (1999), quie-
nes trataron a las semillas de mani con Tiram (2,5
g/kg) luego de la cosecha, y después del periodo
de almacenamiento observaron un eficiente control
de hongos sin afectar la calidad. Al respecto, Basu
(1998) detect6 mayor crecimiento y nodulacién en
plantulas de mani provenientes de semillas tratadas
con Captafol y Carbendazim. Asimismo los ensayos
realizados por Singh (1997) evidenciaron un aumen-
to en los rendimientos en el cultivo de mani cuando
se trat6 a las semillas con Carbendazim en combi-
nacion con el control de malezas, enfermedades fo-
liares y fertilizacion, por lo que resulta dificil evaluar
el efecto del curasemilla individualmente.

Parakhia et al. (1999) al evaluar el efecto de
nueve agentes de biocontrol pertenecientes a Tri-
chodema spp., Pseudomonas fluorescensy Baci-
llus spp, y los fungicidas Tiram, Carbendazim, Man-
cozeb y Captan, hallaron que los curasemillas
ejercian mejor control sobre A. niger respecto a los
biocontroladores e incrementaron ademas los ren-
dimientos del cultivo de mani.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficien-
cia de diferentes fungicidas aplicados a las semillas
de maniy el efecto sobre su calidad.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron con semillas de mani
cv. Florman provenientes de la E.E.A. INTA Manfre-

di, provincia de Cérdoba, almacenadas durante 7
meses en condiciones ambientales (20°+5 y H.R
65%).

Pruebas de laboratorio

Para la determinacion de la eficiencia de los dis-
tintos fungicidas se utilizé el método de "blotter test*
(De Tempe & Binnerts, 1979).

Se evaluo el efecto de 11 fungicidas ofrecidos en
el mercado y seleccionados de acuerdo a un estu-
dio previo de demanda por los usuarios. Las carac-
teristicas se detallan en la Tabla 1.

Para cada tratamiento se analizaron 400 semillas
en cuatro repeticiones de 100 semillas cada una. El
testigo se desinfectd superficialmente con Hipoclo-
rito de Na al 2%, durante 2 minutos y luego se en-
juag6 dos veces con agua destilada estéril. El trata-
miento de las semillas con los diferentes fungicidas
se realizé mezclando 500 g de semilla con los fun-
gicidas en un recipiente de vidrio, agitdndose has-
ta obtener una completa cobertura. Posteriormente
las semillas se dispusieron distanciadas 2 cm entre
si, sobre papel toalla humedecido con agua desti-
lada, en cajas plasticas cubiertas por bolsas de
pléastico cristal. La incubacion se mantuvo durante
7 dias en camara de cultivo, a 27 £+ 2 °C con luz NUV
en ciclos de 12 hde luzy 12 h de oscuridad (Neer-
gaard, 1977). Los hongos se clasificaron a través de
las técnicas comUnmente usadas en micologia y con
la ayuda de claves especificas (Malone & Musket,
1964; Barnet & Hunter, 1965; Ellis, 1971). Al momen-
to de la evaluacion se registraron los puntos de in-
feccion para evitar confusiones ante el crecimiento
rapido de determinados géneros (Neergaard, 1977).

Las variables analizadas fueron el nUmero total
de colonias y la frecuencia de cada género.

Pruebas de emergencia a campo

Para la evaluacion de la calidad de la semilla se
utilizé la prueba de emergencia a campo. Se sem-
braron 400 semillas de cada tratamiento en cuatro
repeticiones de 100 semillas cada una. El ensayo se
realizé en parcelas del Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC) (31°19°S
y 64°13°W), en suelo de textura franco arenosa. La
siembra se realizé en la segunda semana de no-
viembre, con humedad préxima a capacidad de
campo. Se realizaron los desmalezados manuales
necesarios durante el periodo del ensayo.

La variable analizada fue el nimero de plantulas
emergidas a los 9, 12, 20, 26 y 34 dias posteriores
a la siembra.

Los ensayos se repitieron dos veces bajo un di-
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Tabla 1: Caracteristicas de los fungicidas aplicados en semilla de mani cv. Florman.
TRATAMIENTO PRINCIPIO ACTIVO MODO DE ACCION FORMULACION DOSIS ( por

100kg de semilla)

1 Carboxin -Tiram Sistémico- Contacto WP 37,5% + 37,5% 200g
2 Carboxin -Tiram Sistémico- Contacto. WP 37,5% 200g
+ +37,5%
Tolclofos metil Contacto WP 50% 400g
3 Carboxin -Tiram Sistémico- Contacto. WP 37,5% 200g
+ +37,5%
PCNB Contacto WP 75% 200g
4 Carboxin -Tiram Sistémico- Contacto WP 37,5% 200g
+ +37,5%
Carbendazim Sistémico SC 50% 2509
5 Fosetil- Al-Folpet Contacto WP 50%+25% 200g
+
Carbendazim Sistémico SC 50% 2509
6 Pencycuron Contacto SC 25% 120cc.
+
Tiram Contacto SC 36,8% 1759
7 Tiram Contacto SC 36,8% 1759
8 Diclofluanid Contacto WP 50% 1509
9 Tebuconazole Sistémico WS 2% 1259
10 Captan Contacto SC 80% 200g
11 Tiram- Contacto FS 10%+10% 300cc
Carbendazim Sistémico

WP: polvo mojable, SC: suspensién concentrada, WS: polvo dispersable terapico de semilla, FS: suspension terapico de semilla

sefio completamente aleatorizado. En caso de falta
de homogeneidad de varianzas se trabajé con la va-
riable transformada\/x_(Connover, 1980; Montgo-
mery, 1991). La comparacién de medias se llevé a
cabo por Tukey (o =0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas de laboratorio

En la Tabla 2 se presentan los resultados obteni-
dos en las pruebas de laboratorio para determinar
la eficiencia de fungicidas aplicados a las semillas,
en términos de frecuencia por género y total de co-
lonias fangicas.

Entre los hongos observados en el tratamiento
testigo se destacan Aspergillus flavus , A. niger, Rhi-
zopus sp., Fusarium sp. y Penicilium sp., coinciden-

temente con los hallazgos de Cavallo (1993), Cava-
lloy Novo (1994) y Usberti & Amaral (1999). Aunque
no hubo diferencias significativas entre la frecuen-
cia de aparicion entre los dos géneros de Aspergi-
llus, es de destacar la importancia de A. flavus co-
mo parasito facultativo en semillas de mani y
principal productor de aflatoxinas (Melouk & Sho-
kes, 1995; Koalis-Burelle et al., 1997).

En relacion al efecto de los diferentes fungicidas
sobre el total de colonias, todos los tratamientos ejer-
cieron cierto nivel de control respecto al testigo. Ca-
be destacar que el control mas eficiente del género
Aspergillus se logré con aquellos tratamientos en los
cuales estuvo presente Carboxin, Tiram y Carben-
dazim. Similar comportamiento fue establecido por
Singh (1997), Ashenaffi et al. (1998), Nagaraju & Urs
(1998), Parakhia et al. (1999) y Tuckey (2000).

De acuerdo a los resultados presentados en la
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Tabla 2, las combinaciones que mas se destacaron
por su eficiencia fueron: Carboxin-Tiram + Carben-
dazim, Fosetil-Al-Folpet + Carbendazim, Carboxin-
Tiram + Tolclofés metil y Carboxin-Tiram. Asimismo
sobresalieron por su efecto el Fosetil-Al-Folpet +
Carbendazim y Carboxin-Tiram + Carbendazim, que
controlaron totalmente tanto A. flavus como A. niger.
Resultados aproximados fueron encontrados por
Nagaraju & Urs (1998) y Narayanaswamy & Sham-

bulingappa (1998).

Respecto a la capacidad de los fungicidas para
inhibir el desarrollo de colonias de Rhizopus sp, es-
pecie importante debido a su alta frecuencia sobre
las semillas, los més destacados fueron Carboxin-
Tiram + Tolclofés metil y Carboxin-Tiram + PCNB,
mientras que la mezcla de Fosetil-Al-Folpet + Car-
bendazim fue la que mostré la menor eficiencia en
este caso.

Tabla 2: Frecuencia de colonias fungicas en semillas de mani cv. Florman con diferentes tratamientos fungicidas.

TRATAMIENTO

Frecuencia de Colonias Fungicas

(N° de colonias cada 100 semillas)

Aspergillus  Aspergillus  Rhizopus sp. Fusarium sp.  Penicillium Otros Total colonias
flavus niger sp.
Carboxin-Tiram 1,25 1,25 3,5 0,75 1 0,5 8,25
[ d d d [ b c
Carboxin-Tiram 1,50 1,25 1,75 1 0,75 1,75 8
+ Tolclofés metil [ d d d [ ab c
Carboxin-Tiram 55 4,5 2 53 7 0,8 25,1
+PCNB b bc d bc b b cd
Carboxin- 0 0 6,5 0 0 0,5 7
Tiram + [ d c d [ b e
Carbendazim
Fosetil-Al-Folpet 0 0 8,25 0 0 0,75 9
+ Carbendazim [ d b d [ b e
Pencycuron + 0 2,75 5,75 0 6 15 16
Tiram [ bc c d b ab d
Tiram 6 6,75 7 1,25 2,5 2,8 26,3
ab b bc d b a cd
Diclofluanid 1,75 1,25 12,25 9 7 0,75 32,5
[ d b b b b c
Tebuconazole 5,75 14,75 10,25 10 12 2,25 55
b a bc b a a b
Captan 0,5 3,75 6 6 4,25 0,6 211
[ bc c bc b b c
Tiram + 1 1,7 8,5 1 5 0,5 17,7
Carbendazim [ ab bc d b b c
TESTIGO 9,5 10,25 45,25 20 17 0,4 102,4
a a a a a b a

Test de Tukey CME=0,00206 CME=0,003193 CME=0,006421 CME=0,004231 CME=0,002997 CME=0,001941 CME=0,007411
DMS=0,1138 DMS=0,1416 DMS=0,2009 DMS=0,1214 DMS=0,1245 DMS=0,1095 DMS=0,3572

Cada valor representa el promedio de 4 repeticiones de 100 semillas cada una. Letras diferentes indican diferencias significativas entre
tratamientos Tukey a=0,05; gl=35.
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Pruebas de emergencia a campo

En la Tabla 3 se presenta la evaluacion de la ca-
lidad de la semilla a través de la determinacion de
la emergencia de plantulas en condiciones de cam-
po, establecida en distintos intervalos después de
la siembra y para los diferentes tratamientos con fun-
gicidas.

En todos los casos la aplicacion de fungicidas a

las semillas mejor6 el numero de plantulas emergi-
das. Ademas, el comportamiento observado en el
testigo coincide con lo indicado por Melouk & Sho-
kes (1995) quienes afirman que semillas de mani,
aun de alta calidad pero sin fungicida, no superan
el 50% en la emergencia de plantulas.

Cabe destacar que las mezclas en las que parti-
cipan Carboxin-Tiram y Carbendazim aumentaron
el nimero de plantulas emergidas en el tiempo. En

Tabla 3: Emergencia de plantulas en condiciones de campo, provenientes de semillas de mani cv. Florman tratadas con diferentes fungi-

cidas.

TRATAMIENTO

EMERGENCIA DE PLANTULAS

(Ndmero de plantulas emergidas)

9dds 12 dds 20 dds 26 dds 34 dds
Carboxin-Tiram 6 56 80,5 81,5 81,5
a ab a a ab
Carboxin-Tiram + 4,25 65,5 86,5 87,5 87,5
Tolclofés metil b a a a a
Carboxin-Tiram + 10 66 72 84,5 84,5
PCNB a a ab a a
Carboxin- 4 52,5 76 77 77
Tiram + ab ab ab ab ab
Carbendazim
Fosetil-Al-Folpet + 5 51,5 75 76,5 79,5
Carbendazim ab ab ab ab ab
Pencycuron + 8,5 61 83 84,5 85,5
Thiram a a a a a
Tiram 6 34 49 49,5 49,5
ab c d c c
Diclofluanid 2,5 34 44,5 45 45
a c d c c
Tebuconazole 0 10 17,5 20 21,5
c d e d d
Captan 4 40,5 58 59,5 59,5
ab bc bcd cd bc
Tiram + 9,5 48,5 67 67 67
Carbendazim a abc abc bc bc
TESTIGO 2,75 16,25 40 43 43
ab d d c c
Test de Tukey CME=0,01141 CME=0,003236 CME=0,003363 CME=0,003363 CME=0,003363
DMS=0,2679 DMS=0,1426 DMS=0,1454 DMS=0,1454 DMS=0,1454

dds = dias después de la siembra.

Cada valor representa el promedio de 4 repeticiones de 100 semillas cada una. Letras diferentes indican diferencias significativas entre

tratamientos Tukey o.=0.05, gl=35.
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particular las mezclas Carboxin-Tiram + Toclofos
metil, Carboxin-Tiram + PCNB, Pencycurom + Tiram,
Carboxin-Tiram y Fosetil-Al-Folpet + Carbedazim,
ademas de mejorar significativamente la emergen-
cia total de plantulas respecto al testigo, aumenta-
ron la velocidad de emergencia. De lo expuesto se
deduce que estos productos mejoran el nivel de vi-
gor de las semillas, aseguran el nimero de plantas
en el campo y en cierta forma ejercen su efecto po-
sitivo sobre el rendimiento del cultivo. Estas afirma-
ciones coinciden con lo propuesto por Pensalwar et
al. (1997); Singh (1997) y Narayanaswamy & Sham-
bulingappa (1998).

Por otra parte, Tebuconazole se manifesté signi-
ficativamente muy por debajo del testigo. Si bien es-
te fungicida ejercio6 algun tipo de control de las co-
lonias transportadas por las semillas (Tabla 2), tuvo
efectos negativos sobre la calidad, ya que disminu-
y6 la emergencia de plantulas en el campo (Tabla
3). Del mismo modo Diclofuanid y Captan, si bien
controlaron los hongos en semillas (Tabla 2), pre-
sentaron valores de emergencia sin diferencias sig-
nificativas respecto al testigo. De lo expuesto se de-
duce que la calidad potencial de la semilla puede
ser afectada por el principio quimico empleado co-
mo fungicida.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados presentados se con-
cluye que Carboxin-Tiram y Carboxin-Tiram en mez-
cla con Tolclofés metil o Carbendazim, son los tra-
tamientos que controlan el mayor nimero de
colonias fangicas en laboratorio.

Ademas, A. flavusy A. niger son totalmente con-
trolados por Carboxin-Tiram + Carbendazim y Fose-
til-Al-Folpet + Carbendazim, mientras que Rhizopus
sp. es inhibido ante la aplicacion de Carboxin-Tiram
+ Tolclofés metil y Carboxin-Tiram +PCNB.

Los funguicidas que proporcionan mayor eficien-
cia en la obtencién del nimero de plantulas de ma-
ni en el campo a los 34 dias desde la siembra son
Carboxin-Tiram y Carboxin-Tiram en mezcla con Tol-
clofés metil, PCNB o Carbendazim, y Pencycuron +
Tiram. El fungicida Tebuconazole presenta un efec-
to desfavorable sobre la emergencia de plantulas
de mani, ya que si bien ejerce cierto control de las
colonias fungicas presentes disminuye la calidad
potencial de las semillas.
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