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Análisis y comparación de epifitias
de la viruela del maní según
distintos sistemas de cultivo

A. Marinelli, G.J.March, M. Alcalde y S. Acquarone

RESUMEN

Durante tres campañas agrícolas se estudiaron las curvas epiflticas de la virue-
la del maní, Cercospora arachidicola Hon y Cercosporidium personatum (Berk
y Curt.) Deighton, en cultivos comerciales sometidos a diferentes manejos.
Los valores de severidad de la enfermedad fueron transformados a "Iogit",
estimándose la enfermedad inicial (Yo) por regresión lineal.
Para analizar y comparar las diferentes curvas se consideraron: a) enferme-
dad inicial; b) tasas de incremento; c) efectos de los tratamientos fungicidas
y d) efecto total de la enfermedad calculado a través del área bajo la curva
(AUDPC).
En general las rotaciones de maní con otros cultivos mostraron menores va-
lores de enfermedad inicial (Yo^ y mayores tasas iniciales de incremento de
la viruela (ro).
Los tratamientos con el fungicida flusilazole (acción sistémica) significaron
generalmente menor período de latencia durante el cual no se manifestó el
efecto fungicida después de su aplicación (p) y mayor duración del período
efectivo que cuando se emplearan fungicidas de contacto (trifenil acetato de
estaño, trifenil hidróxido de estaño y mancozeb)
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SUMMARY

The progress curves of peanut leaf spot, Cercospora arachidicola Hori and
Cercosporidium personatum (Berk. y Curt.) Deighton, were studied in field
crops for three growing seasons
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The values of severity were logistically transformed The initial disease (Yo)
was estimated by simple regression of the "logit" over time
The parameters used in this research were a) initial disease, b) epiphytic ra-
tes, c) effects of fungicide applications and d) total effect of disease measu-
red as the area under the disease progress curve (AUDPC)
Usually, crop rotation showed lower values of initial disease (Yo) and higher
values of initial epiphytic rates (ro)
Generally, the latent period after the applications of flusilazole (sistemic fun-
gicide) was shorter than that when contact fungicides (fentin acetate , fentin
hydroxide y mancozeb) were used, and the effective period was longer.
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INTRODUCCION
Las epifitias se producen cuando ocurren cam-

bios en la intensidad de la enfermedad que afec-
ta a una población de hospedantes (Fry, 1982,
Kranz, 1974). Su estudio es esencial para desa-
rrollar estrategias de manejo de enfermedades
de los cultivos (Berger, 1977 y 1978, Campbell y
Madden, 1990; Fry, 1982, Kranz y Hau, 1980, Gre-
gory et al., 1981).

La cuantificación del progreso de una enferme-
dad en el tiempo es la base para la realización de
estudios epifitiológicos (Berger, 1980, 1988 y 1989,
Campbell y Madden, 1990; Freedman y MacKen-
zie, 1987; Kranz, 1974 y 1988; Madden, 1986). Re-
cientemente Berger (1988) analizó la metodología
para interpretar el efecto de las diferentes medi-
das de control sobre las epifitias. Entre los pará-
metros considerados señala las cantidades inicial
y final de la enfermedad, su tasa de incremento y
el área bajo la curva de progreso

La falta de estudios epifitiológicos sobre la vi-
ruela del maní (Cercospora arachidicola Hori y
Cercosporidium personatum (Berk. y Curt.) Deigh-
ton) en nuestro país, es la causa principal por la
cual no se han logrado elaborar estrategias racio-
nales para su manejo (Marinelli et al., 1991).

Con el objetivo de contribuir al mejor conoci-
miento de la viruela del maní se analizaron y com-
pararon las curvas epifíticas de esta enfermedad
en distintos sistemas de cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Los estudios se llevaron a cabo durante las cam-

pañas agrícolas 1988/89, 1989/90 y 1990/91 en lo-
tes comerciales de maní, Arachis hypogaea L , so-

metidos a distintos manejos culturales y ubicados
en las áreas rurales de Carnerillo, General Dehe-
za y Charras respectivamente. Las fechas de siem-
bra, cultivar utilizado, cultivo antecesor y tratamien-
tos químicos para el control de la viruela (fungicidas
utilizados y fechas de aplicación) correspondien-
tes a cada lote constan en la Tabla 1.

Evaluación de la enfermedad

A fin de cuantificar la severidad de la viruela
en función del tiempo se llevaron a cabo mues-
treos periódicos a partir de los 45 días de la siem-
bra hasta cosecha, En la campaña agrícola
1988/89 los estudios comenzaron aproximada-
mente 30 días después.

En cada evaluación se obtuvieron cuatro mues-
tras constituidas cada una por diez ramas latera-
les obtenidas al azar sobre una diagonal de los
cultivos en estudio La periodicidad de los mues-
treos fue aproximadamente de 14 días en 1988/89
y de 7 días en 1989/90 y 1990/91.

La severidad de la enfermedad para cada
muestra se calculó según Plaut y Berger (1980):

Xt = (1-d) Xv + d,

en la cual Xt representa la severidad total de la vi-
ruela, Xv es la proporción visible de tejido enfermo
y d la proporción de defoliación Este método usa
un diagrama estándar de viruela para determinar
Xv en cada muestra (Shoekes et al., 1987).

Los valores de severidad fueron transformados
a "logit" empleando la tabla de Zadoks y Schein
(1979) Esta transformación ha mostrado ser ade-
cuada para el ajuste de los datos de incidencia
de la viruela en nuestra región (Marinelli et al ,
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1991). En las figuras 1, 2 y 3 se graficaron las cur-
vas de progreso de la severidad en función del
tiempo para cada campaña agrícola.

A fin de estimar la severidad inicial (Yo) se efec-
tuaron los análisis de regresión de cada conjun-
to de datos linearizados.

Análisis de las curvas epifíticas

Para analizar y comparar las diferentes curvas
epifíticas de la viruela del maní expresada como
severidad se consideraron: a) enfermedad inicial
(Y0), b) tasas de incremento inicial (ro), c) efec-
tos de los tratamientos fungicidas y d) efecto to-
tal de la enfermedad.

Enfermedad inicial y
Tasas de incremento

Los valores de severidad inicial estimada (Yo)
a través del análisis'de regresión fueron compa-
rados utilizando el error estándar asociado a ca-
da uno de ellos (Campbell y Madden, 1990). Pa-
ra analizar la relación entre la severidad inicial
(Yo) y la tasa de incremento para cada primer pe-
ríodo de evaluación (ro) se calcularon éstas de
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acuerdo a Plaut y Berger (1981). Los datos fue-
ron analizados por regresión lineal.

Efectos de los tratamientos
con fungicidas

A fin de analizar el efecto de los tratamientos quí-
micos realizados por los productores para contro-
lar la viruela, se evaluaron los parámetros que a es-
te respecto considera Berger (1988). Se calcularon
los periodos de latencia durante el cual no se ma-
nifestó el efecto fungicida después de su aplica-
ción (p), el período efectivo de acción fungicida, la
tasa de incremento de la severidad durante este úl-
timo y las correspondientes a los períodos anterio-
res y posteriores al efectivo. Estas tasas fueron cal-
culadas según Plaut y Berger (1981).

Efecto total de la enfermedad

El efecto total causado por la enfermedad en
cada cultivo fue calculado a través del área bajo
la curva de severidad (AUDPC) empleando el pro-
grama para computadora de Berger (1988). Los
valores obtenidos fueron normalizados dividien-
do cada uno de ellos en la duración del período
de evaluación correspondiente (Fry, 1978). Su

Tabla 1 . Descripción de los sistemas de cultivos y tratamientos químicos de control de la viruela
del maní.

Campaña Fecha de
Sistema de cultivo Tratamientos químicos

agrícola y siembra Cultivar Cultivo Modo de Fechas de
Localidad de maní antecesor

Fungicida Con. %
acción aplicación

1988189 16/11/88 Florunner Soja Trifenil Acetato Sn 60 Contacto 1812, 6/3 y 19/3
C
a 20/11/88 Florunner Maíz Mancozeb 80 Contacto 18/2
r Trif.Ac Sn 60 Contacto 19/3
n
e 22/11/88 Florunner Maní Trifenil Acetato Sn 60 Contacto 18/2, 6/3 y 19/3

23/11/88 Florunner Maní Trifenil Acetato Sn 60 Contacto 18/2 y 6/3

II 26/11/88 Florunner Maíz Trifenil Acetato Sn 60 Contacto 1812 y6/3
o

1989190 12/11189 Colorado Sorgo Sin Tratamientos químicos
D 24/11/89 Colorado Maní Trifenil Hidróxido Sn 40 Contacto 2112a
h 12/11/89 Florunner Sorgo Trifenil Acetato Sn 60 Contacto 19/3

14/11/89 Florunner Maní Flusilazole 40 Sistémico 20/2 y 14/3

1990191 15/10/90 Colorado Maní Sin Tratamientos químicos
c 5/11/90 Colorado Maíz Sin Tratamientos químicos
h 10/11/90 Colorado Maní Sin Tratamientos químicos

9/11/90 Florunner Maní Flusilazole 40 Sistémico 31/1, 22/2 y 15/3

a 9111190 Florunner Maíz Flusilazole 40 Sistémico 23/2 y 15/3
s 15/11190 Florunner Soja Mancozeb + TrifAcSn 70+5 Contacto 1/2, 22/2 y 15/3
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Tabla 2. Comparación de severidad inicial estimada y efecto total de la viruela del maní según di-
ferentes sistemas de cultivo

Campaña Sistema de Cultivo Parámetros epifíticos*
agrícola y Cultivar Cultivo Severidad Efecto total
Localidad de maní Antecesor Inicial (Yo)** (AUDPC)***

Florunner Soja 0 068 a 0.28 a

1988/89 Florunner Maíz 0.130 ab 0.34 a
Florunner Maní 0 147 ab 038a

Carnerillo Florunner Maní 0.195 b 0.29 a
Florunner Maíz 0.075 a 0.28 a

Colorado Sorgo 0.0548 a 0.17 a
1989/90 Colorado Maní 0.0474 a 0.32 b

Deheza Florunner Sorgo 0.0495 a 0.28 b
Florunner Maní 0.0549 a 0.42 c

Colorado Mani 0.0642 bc 0.29 b
Colorado Maíz 0.0074 a 020a

1990/91
Colorado Maní 0.0405 b 0.29 b

Charras Florunner Maní 0.1757 d 0.38 c
Florunner Maíz 0.0592 bc 0 28 b
Florunner Soja 0 0895 c 0.23 ab

* En cada campaña agrícola los valores seguidos por iguales letras en la misma columna no difieren significativa-
mente ( P < 0 05).

** Severidad inicial estimada por regresión lineal

*** Efecto total calculado a través del área de bajo la curva (AUDPC)

comparación se efectuó a través del análisis de
varianza, comparándose las medias mediante la
Prueba de Duncan (P < 0.05).

RESULTADOS

bía sembrado maní el ciclo anterior, aunque las
diferencias no fueron siempre estadísticamen-
te significativas (P < 0.05).

La correlación entre los valores iniciales de se-
veridad (Yo) y las tasas de incremento (ro) fue ele-
vada, siendo la ecuación de regresión

Evaluación de la enfermedad

El análisis de regresión dió niveles de proba-
bilidad significativos (P < 0.05) y altamente sig-
nificativos (P < 0.01) para la severidad inicial es-
timada (Yo). La dispersión de los residuos al ser
graficados respecto al tiempo resultó al azar y los
coeficientes de determinación R2 oscilaron entre
65 y 99%.

Análisis de las curvas epifíticas
Enfermedad inicial y Tasas de incremento

En 1988/89 se comprobaron diferencias en-
tre los valores estimados de severidad inicial
(Yo) (Tabla 2). Generalmente los mayores valo-
res correspondieron a los cultivos en que se ha-

ro = -0 094 - 0.069 Yo, R2 = 94.21 (Figura 4)

En 1989/90 no fueron significativas (P<0.05)
las diferencias entre los valores estimados de se-
veridad inicial (Yo) (Tabla 2).

La correlación entre los valores iniciales de se-
veridad (Yo) y las tasas de incremento (ro) fue ele-
vada, siendo la ecuación de regresión:

ro =-0 318 - 0.142 Yo, R2 = 98 64 (Figura 4)

En 1990 /91 se comprobaron diferencias signi-
ficativas ( P < 0.05 ) entre los valores estimados de
severidad inicial (Yo) ( Tabla 2).



Análisis y comparación de epifitias de la viruela del maní...

a0.r.1
t1o

r-(

,a
al

^

:U

It)
(Q

A B

o '
, . ; , ..,rx

-1 •' - *̂ 11

`

2

Z
^yrYY

1 1

4 ,0

I fT-1 1 1 1 1 I

10 20 30 40 50 60 %0 0 10 20 30 40 50 (in 711

1)1af3 a 1 1 ° nl(iesi;reo

(UI

m

^
N
lu

lu
Ul

A B
1 J

r

o r
.

.2 i^ ^ ---^

-3

-4

-5 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 1 ,0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Díati al 1" muest.reo

4-1

^
.-^

'0
•r^

s^

'ID
01

^ A

9 ` `¡
2 !I ^^ !

!1 i

3 : ( !

TTI I r 1
1

10 20 30 40
I

50 60 70 80 90 100 110 0 1 10 2
r
0

i^

90

Dian &I I" mwitiBt.veci

75

Figura 1 . Curvas epiffticas de la viruela del maní transformadas logísticamente. Carnerillo 1988/89. A - Florunner/ maní
(22/11): -; Florunner/maní (23/11): ++++. B - Florunner/soja (16/11):+++++. Florunner/maíz (20/11) • - • - • -. Florunner-
/maíz (2/11): ----. I - Tratamientos con fungicidas.

Figura 2 . Curvas epiffticas de la viruela del maní transformadas logísticamente. Deheza 1989/90. A - Florunner/ maní (14/11):
Colorado/maní (24111): ----. B- Florunner/sorgo (12/11): ; Colorado/sorgo (12/11) ----. I - Tratamientos con fungicidas.

Figura 3. Curvas epiffticas de la viruela del maní transformadas logísticamente. Charras 1990/91. A - Florunner/ maní (9/11): ,
Colorado/maní (15/10): • - • - • -; Colorado/maní (10/11): ----. B - Florunner/maíz(9/11): ; Florunner/soja (15/11) +++++ Colo-
rado/maíz (5/11): --- -.1-Tratamientos con fungicidas
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Figura 4. Relación entre severidad y tasa de incremento inicia-
les de la viruela del maní según distintos sistemas de cultivo.

Carnerillo (1988/89) Deheza (1989/90) - -+- - ;

Charras (1990/91):

Cuando el cultivar Colorado fue sembrado en
un lote donde el año anterior se había sembrado
maíz Zea mays L., el valor de severidad inicial es-
timada (Y0) fue marcadamente inferior a cuando
el cultivo precedente fue maní. En forma similar
cuando el cultivar Florunner se sembró en mono-
cultivo presentó los mayores valores de severi-
dad inicial estimada (Y0).

La correlación entre los valores iniciales de se-
veridad (Yo) y las tasas de incremento (r0) fue ele-
vada, siendo la ecuación de regresión:

r0 = - 0.12 - 0 .07 Yo; R2 = 86.38 ( Figura 4)

Efectos de los tratamientos fungicidas

Los períodos de latencia (p) oscilaron entre 10
y 14 días cuando se emplearon trifenil acetato de
estaño o trifenil hidróxido de estaño y entre 7 y 14
días cuando se aplicó flusilazole (Figuras 1, 2 y 3).

En general el período efectivo de acción fun-
gicida se extendió hasta 2 semanas para los fun-
gicidas de contacto y 3 semanas cuando los tra-
tamientos se realizaron con el sistémico (Figuras
1, 2 y 3). En algunas oportunidades el período
efectivo se redujo a la mitad para ambos tipos de
compuestos Las tasas de incremento de la en-
fermedad durante el período efectivo fueron ge-
neralmente negativas (Figuras 1, 2 y 3)

AGRISCIENTIA

Algunos tratamientos (18/02/89, 03/03/89 y
01/02/91) no resultaron efectivos en el control de
la viruela (Figuras 1 y 3).

En la campaña 1990/91 las tasas de incremen-
to posteriores al período efectivo fueron superio-
res a las anteriores a éste, mientras que en las
dos restantes fueron mayores o menores (Figu-
ras 1, 2 y 3).

Efecto total de la enfermedad

No se produjeron diferencias significativas en-
tre los valores normalizados de AUDPC corres-
pondientes al ciclo 1988/89 (Tabla 2).

En la campaña 1989/90 los mayores valores co-
rrespondieron a los sistemas en monocultivo, inde-
pendientemente del cultivar sembrado (Tabla 2).

En 1990/91 el cultivar Colorado tuvo mayor efec-
to total de enfermedad cuando se sembró a con-
tinuación de maní que cuando se lo hizo luego de
maíz. Un resultado similar se observó para Florun-
ner sembrado en monocultivo y en rotación con
maíz y soja Glycine max (L.) Merr. (Tabla 2).

DISCUSION
Diferentes investigadores han analizado y com-

parado en parcelas experimentales curvas epifí-
ticas a partir de los parámetros que las caracte-
rizan (Berger, 1977; Fry, 1978 y 1982; Gregory et
al., 1981, MacKenzie, 1976; Rouse etal., 1981,
Shaner, 1973; Shaner y Finney, 1977; Plaut y Ber-
ger, 1980) En escasas oportunidades se aplicó
esta metodología para estudiar epifitias en cam-
pos comerciales (Larlos y Moreno, 1977).

Las rotaciones son recomendadas frecuente-
mente como una técnica sanitaria general, pero
pocas veces han sido evaluadas en sus posibili-
dades reales (Berger, 1977; Fry, 1982, Plaut y Ber-
ger, 1981; Rotem y Palti, 1978). En maní esta téc-
nica es aconsejada para disminuir la intensidad de
la viruela (Giorda et al., 1984; Jackson y Bell, 1969,
Kucharek, 1975, Pedelini y Díaz, 1990; Sánchez de
Bustamante, 1988, Smith, 1984, Thompson, 1978),
pero solo Kucharek (1975) evaluó cuantitativamen-
te su efecto. Sin embargo, este autor no conside-
ró la acción de los fungicidas aplicados previa-
mente a la única evaluación efectuada

En general en este trabajo se comprobó que
las rotaciones de maní con otros cultivos signifi-
caron menores valores de enfermedad inicial y
mayores tasas iniciales de incremento de la virue-
la Esto coincide con los resultados obtenidos en
otros sistemas patógeno-cultivo (Gregory et al.,
1981, Plaut y Berger 1981, Rouse et al., 1981 ).

Considerando entonces que las rotaciones sig-
nifican disminuciones de la cantidad inicial de en-
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fermedad, pero también una mayor tasa de incre-
mento, coincidimos con Fry (1982) en que esta
técnica debería considerarse como preventiva
más que curativa. En consecuencia, como lo sos-
tiene Berger (1977), el efecto sanitario inicial de-
be combinarse con prácticas que disminuyan la
velocidad de infección.

Los fungicidas usados en los lotes estudiados
corresponden en general con lo acontecido en to-
da el área manisera. Mientras en la campaña
1988/89 prevalecieron los de contacto, particu-
larmente el trifenil acetato de estaño, en 1990/91
el compuesto de mayor difusión fue el flusilazole.

El menor período de latencia durante el cual
no se manifestó el efecto fungicida, en algunos
tratamientos con flusilazole, estaría indicando un
efecto curativo de este compuesto, el cual le per-
mitiría suprimir las infecciones inmediatamente
anteriores a su aplicación. Esta propiedad del flu-
silazole ha sido señafada para varias enfermeda-
des del trigo, manzano y vid (DuPont, 1989). No
obstante ello, son necesarios estudios específi-
cos en condiciones controladas.

En coincidencia con lo señalado genéricamen-
te por Berger (1988), además del menor período
de latencia que significó el empleo del fungicida
sistémico, el período efectivo fue generalmente
de mayor duración.

Las tasas negativas de incremento de la enfer-
medad durante el período de acción fungicida
son atribuidas al crecimiento del hospedante du-
rante el mismo (Berger y Jones, 1985 y Berger,
1988). Por su parte el signo positivo observado
en algunos casos, se debería a un control incom-
pleto (Berger, 1977 y 1988) o a la aparición dife-
rencial de manchas de viruela ocasionadas por
infecciones producidas al mismo tiempo (Berger
y Jones, 1985 y Berger, 1977 y 1988).

En la campaña 1990/91 la severidad de la vi-
ruela aumentó más rápidamente luego de trans-
currido el período de acción fungicida, lo cual
coincide con lo señalado por Berger (1977 y
1988). Sin embargo, en los dos ciclos anteriores
ello se observó solo en algunos casos. Esto se
debe a que en la última campaña agrícola las con-
diciones climáticas fueron muy favorables al de-
sarrollo de la enfermedad durante todo el ciclo
del cultivo, lo que no ocurrió en las anteriores
(March et al., 1992).

El efecto total de una enfermedad sobre un cul-
tivo es evaluado eficientemente a través del área
bajo la curva (Fry, 1978 y Berger, 1977 y 1938).
El cálculo de este parámetro nos permitió anali-
zar y comparar integralmente cultivos sometidos
a diferentes manejos culturales y técnicas de con-
trol de la viruela del maní En general, la combi-
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nación de rotación y control químico significaron
menor efecto total de la viruela del maní.

El empleo de parámetros epifíticos permite ana-
lizar y comparar objetivamente el desarrollo de la
viruela del maní en cultivos sometidos a diferen-
tes manejos, lo cual constituye una base sólida
en la toma de decisiones.

CONCLUSIONES

- Las rotaciones constituyeron una técnica sa-
nitaria adecuada para disminuirla severidad ini-
cial de la viruela del maní.

- El efecto sanitario inicial obtenido en las ro-
taciones debe mantenerse con la ejecución de
tratamientos químicos que disminuyan la tasa de
incremento de la enfermedad.

- Los tratamientos con el fungicida flusilazole
(acción sistémica) significaron generalmente me-
nor período de latencia durante el cual no se ma-
nifestó el efecto fungicida y mayor duración del
período efectivo, que cuando se emplearon fun-
gicidas de contacto (trifenil acetato de estaño, tri-
fenil hidróxido de estaño y mancozeb).

- El flusilazole tendría efecto curativo sobre las
infecciones producidas inmediatamente antes de
su aplicación.

- Una vez iniciados los tratamientos químicos
no deben suspenderse mientras las condiciones
sean favorables al desarrollo de la enfermedad.

- Es necesario desarrollar sistemas de pronós-
tico que permitan lograr mayor eficiencia en los
tratamientos químicos.
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