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Resumem

Las enfermedades son una de las causas que limitan la produccion de mani
(Arachis hypogaea L) en nuestro pais. El experimento consistié en la evaluacion
de las afectaciones por enfermedades fungicas en cuatros genotipos de mani en
un suelo Aluvial, en la finca “Marcelo Roque Fernandez”, Nueva Isabela, municipio
Sagua la Grande, Villa Clara, durante el periodo comprendido de diciembre del
2012 a abril del 2013, época poco lluviosa. Se utilizaron genotipos de mani
procedentes de la Empresa de semillas de Villa Clara (Cascajal rosado), municipio
Santo Domingo (INIVIT- blanco), y dos genotipos locales (Blanco y Rojo
Nemesio). Se utilizé un disefio de bloques al azar con 4 tratamientos (genotipos) y
3 réplicas. Se realizo la identificacion de las enfermedades fungicas que incidieron
en el cultivo, asi como la evaluacién de la incidencia y severidad de las mismas,
utilizando la metodologia de Sefalizacion y Prondstico aplicada por Sanidad
Vegetal. Se determinaron ademas, los hongos asociados a las plantas y semillas.
Los resultados aportaron que la cercosporiosis (Cercospora sp.) y la roya
(Puccinia arachidis) fueron las enfermedades foliares que afectaron los genotipos
de mani estudiados. La marchitez por Sclerotium y pudricién de las semillas por
Aspergillus sp. fueron las que afectaron la parte subterranea del cultivo. La
Cercosporiosis fue la enfermedad que mayor incidencia caus6 al cultivo. Se
encontré una respuesta estadisticamente significativa entre los genotipos
estudiados en cuanto a la enfermedad. El mas afectado fue Cascajal Rosado y el

menos afectado, Blanco Nemesio.
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1. Introduccién

El mani es el cultivo oleaginoso mas importante después de la soya, con un
contenido entre un 45-55% de aceite en sus granos, siendo este de muy alta
calidad. También posee de 24-45% de proteinas. La torta de mani resultante de la
extraccion de aceite es un excelente concentrado proteico para la alimentacion del
ganado, con un 45% de proteina y 8% de aceite. Los restos de cosecha (follaje,
ramas, cascara de los frutos) son de gran utilidad tanto para la alimentacién de
tipos de ganado (12% de proteina), o sencillamente en el arrope de otros cultivos.
Su produccién representa una forma sostenible de agricultura, por ser
econdmicamente rentable y ecoldégicamente cultivable (Méndez-Natera, 2002),
teniendo en cuenta su amplio uso, ademas de establecer simbiosis con las
bacterias fijadoras de nitrégeno que se encuentran en el mismo.

En el mundo se siembran aproximadamente mas de 20 millones de hectareas. En
nuestro pais esta entre los cultivos poco explotados y solo una pequefa parte de
los agricultores lo cultivan.

El cultivo requiere de atencion en cuanto al ataque de plagas y enfermedades,
destacando Fundora et al. (2006) como las de mayor importancia econémica al
gusano del frijol de terciopelo, Empoasca sp., la mosca blanca, y los crisomélidos.
En cuanto a las enfermedades, la Cercosporiosis y la roya son las enfermedades
mas importantes del cultivo en Cuba y el mundo.

En entrevistas realizadas a productores y personal de la Delegacién Municipal de
la Agricultura del municipio se pudo comprobar que son pocos los que se dedican
a la siembra de este cultivo, los que lo realizan es solo para su consumo. Dada la
relevancia que aporta este cultivo para la sociedad es necesario hacer énfasis en
cuanto a las afectaciones causadas por insectos-plagas y enfermedades en el
cultivo, aspecto sobre el cual se tiene un total desconocimiento en la localidad.

El mani tiene periodos criticos donde ciertas situaciones pueden representar
limitantes y contribuir a la reduccion del rendimiento final. Los estudios sobre
plagas y enfermedades donde se cuantifican la incidencia, distribucién e

intensidad de ataque al cultivo son muy utiles para asegurar un mejor



conocimiento sobre las mismas y el establecimiento de estrategias para la
reduccion de sus afectaciones.

Dando respuesta a la linea cientifica universitaria “Produccion de Alimentos por
Métodos Sostenibles” y al proyecto (0479) “Contribucion al desarrollo de la
tecnologia agricola del cultivo (Arachis hypogaea L) en un suelo Aluvial, el
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), se estan estudiando un grupo de
genotipos locales con la finalidad de multiplicarlos en la regidn central del pais.
Sagua es uno de los municipios mayores productores del grano en la provincia; sin
embargo, en la actualidad, no existe por parte de la Delegacion de la Agricultura,
conocimiento, ni informacién sobre la incidencia y afectaciones de enfermedades
en el cultivo.

En Sagua La Grande, el cultivo ha sido poco estudiado, por lo que no existen
conocimientos sobre las enfermedades fungicas que afectan el cacahuete, ni su
efecto sobre el rendimiento agricola.

Las referencias anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipotesis:

La determinacion de la incidencia y severidad de las enfermedades fungicas en
genotipos de mani, contribuira al establecimiento de una estrategia para la
reduccion de las pérdidas en el cultivo.

Para comprobar esta hipdtesis nos propusimos los siguientes objetivos:

Objetivo general

v Evaluar las afectaciones causadas por enfermedades fungicas en genotipos de

mani, en época poco lluviosa.
Objetivos especificos:
1. ldentificar las enfermedades que afectan el cultivo del mani.

2. Determinar la incidencia de enfermedades fungicas en genotipos de mani

en época poco lluviosa.

3. Determinar la severidad de enfermedades fungicas en genotipos de mani
en época poco lluviosa.



2. Revision bibliogréfica

2.1. Generalidades sobre el cultivo.

La superficie dedicada al cultivo del mani en todo el mundo fue
aproximadamente de 19,81 millones de hectareas en 2009/2010, con un
rendimiento promedio de 1,54 t. ha ™. Entre los principales paises productores de
cacahuate en el ciclo 2008/09 fueron China, India, Estados Unidos, Nigeria
e Indonesia, los cuales en su conjunto produjeron poco menos del 75% del
total mundial (Financiera Rural, 2010). Entre los paises de América Latina, se
practica su cultivo principalmente en Meéxico, Haiti, Nicaragua, Cuba,
Argentina, Brasil, y Bolivia. El alto contenido de proteinas, grasas, minerales y
vitaminas garantiza un elevado contenido de energia en la dieta, utilizado

para consumo tanto humano como animal (FAO, 2005).
2.2. Principales enfermedades.

Uno de los factores limitantes en la produccion de mani lo son las enfermedades.
Esto es debido a las costosas medidas de control que deben emplearse y a las
grandes pérdidas que pueden ocasionar en el cultivo (hasta mas del 75% de la

produccion).

Las principales enfermedades que se presentan con alta intensidad son divididas
en enfermedades foliares y enfermedades causadas por organismos patégenos de
suelo. Las principales producidas por patdégenos de suelo que afectan al cultivo
son, el tizon causado por Sclerotinia minor y S. sclerotiorum, el marchitamiento por
Sclerotium rolfsii, y la podredumbre parda de la raiz por Fusarium solani (March et
al., 2005; Marinelli et al., 2006; Oddino et al., 2002, 2006).

Pedelini y Casini (1998) sefalaron en Argentina, entre las enfermedades del
filoplano a: Viruela temprana (Cercospora arachidicola), Viruela tardia
(Cercosporidium personatum), Sarna (Sphaceloma arachidis), Mancha humeda
(Didymosphaeria  arachidicola (Phoma arachidicola), Mancha en V
(Lepthosphaerulina crassiasca), Mancha de ojo (Phyllosticta arachidis-hypogaea),

Roya (Puccinia arachidis), Bacteriosis (Pseudomonas solanacearum) y las virosis.
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Entre las enfermedades del rizoplano destacan a: Podredumbre de las semillas y
damping off (varias especies de hongos), Tizones (Sclerotinia minor, S.
sclerotiorum), Marchitamiento por hongo blanco (Sclerotium rolfsii), Podredumbre
parda de la raiz (Fusarium solani), Podredumbre negra de la corona (Aspergillus
niger), marchitamiento, debilitamiento, podredumbre de clavos y podredumbre de

los frutos (R. solani, Verticillium y varias especies de hongos).

Coffelt (1989) destaca que las dos enfermedades mas importantes del mani a
nivel mundial son las manchas foliares causadas por Cercospora arachidicola y
Cercosporidium personatum, y la roya causada por P. arachidis. Como un
resultado, la mayoria de los programas de mejoramiento a través del mundo
tienen como un objetivo el desarrollo de cultivares resistentes a una o a las tres
enfermedades.

McDonald et al. (1985) indicaron que las manchas foliares precoz y tardia
causadas respectivamente por M. arachidis y M. berkeleyi son las mas comunes y
serias enfermedades afectando al mani en el ambito mundial. Individualmente o
juntas, ellas pueden causar pérdidas de mas de 50 %. En areas donde la roya (P.
arachidis) esta también presente, un ataque combinado de las enfermedades
foliares puede reducir el rendimiento en mas del 70 %. Por su parte, Indulkar y
Heffner (1983) indicaron que en la India, las pérdidas debido a la roya se estiman
en 52,20 %, mientras las manchas foliares, causadas por Micosphaerella spp
reducen el rendimiento en un 47,70 % y las pérdidas debido a la infeccidon
combinada de la roya y de las manchas foliares son tan altas como 56,33 %.
Savary et al. (1989) indicaron que a partir de una investigacién realizada en Costa
de Marfil, las manchas foliares (M. arachidis y M. berkeleyi) y la roya (P. arachidis)
0 una combinacion de las mismas pueden causar pérdidas de hasta un 70 %.
Chandra et al. (1994) determinaron la extension de las pérdidas de cosechas
causadas por las manchas foliares precoz (M. arachidis) y tardia (M. berkeleyi) del
cultivo de mani en la India. Los cultivares de mani JL24 y R19-8 fueron sembrados
en cuatro épocas de siembra y las repeticiones consistieron en parcelas
protegidas (asperjadas con carbendazim) y no protegidas. Las pérdidas en el
rendimiento de frutos variaron de 29 a 57 % en JL24 y de 38 a 81 % en R 19-8.
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Kaushik et al. (1987) indicaron que las manchas foliares causadas por M. arachidis
y M. berkeleyi se redujeron de 18,6 a 8,8 % en el cultivar de mani MH-2 que
recibio cuatro aspersiones de Benomyl (0,1 %).

2.3. Las viruelas (Cercospora arachidicola Hori y Cercosporidium personatum
(Berk. & Curt.). Deighton.

March y Marinelli (2005) y Oddino et al. (2007) sefalan que entre las
enfermedades foliares que afectan al mani (Arachis hypogaea L.) en Argentina, las
mas importantes son las viruelas (Cercospora arachidicola Hori y Cercosporidium
personatum (Berk. & Curt.) Deighton), por su incidencia en los rendimientos y
calidad comercial, difusion en toda el area manisera y frecuencia de presentacion
con caracteristicas epifiticas. Se destacan ademas, la mancha en V por
Leptosphaerulina crassiasca y la sarna del mani por Sphaceloma arachidis
(Pedelini y Diaz, 1990).

Los sintomas tipicos de las viruelas son manchas circulares entre 2-10 mm de
diametro, aunque es la defoliacibn que produce la misma el sintoma que
mas se relaciona con las pérdidas de produccién, la cual es afectada
marcadamente cuando se supera el umbral del 25-35% de defoliacion al
momento de la cosecha pudiendo llegar a mas del 70% cuando la defoliacidon
es completa (Shokes, (1995).

Segun Campbell y Madden (1990) la viruela del mani es una enfermedad
policiclica en cuyo desarrollo tienen influencia decisiva las condiciones climaticas
El andlisis de la influencia de los factores climaticos sobre la actividad de los
patdgenos mejora la comprension de la epifitiologia, y en algunos casos permite
predecir si ocurrira o no un rapido incremento de la enfermedad. En todas las
regiones productoras, el control de la enfermedad se realiza mediante la
aplicacién de fungicidas (Brenneman y Culbreath, 2000) aunque en otros paises
también se han encontrado materiales con diferentes grados de tolerancia en
lineas experimentales y comerciales, algunos de los cuales derivados de
cruzamientos con especies silvestres (Branch y Fletcher, 2001). Considerando las

especies de manies silvestres, numerosos autores han citado que estas



especies presentan mejor comportamiento frente a las principales
enfermedades foliares (Ouedraogo et al, 1994) senalando a Arachis
cardenasii como la especie de mayor tolerancia a este tipo de enfermedades
(Varman et al., 2000; Stalker y Mozingo; 2001).

Segun Méndez-Natera et al. (2003), el mani o cacahuete constituyé uno de los
principales cultivos oleaginosos en la region Oriental de Venezuela en las décadas
de 1970 y 1980; desafortunadamente la presencia de Cercospora arachidicola y
Cercosporidium personatum, causantes de la cercosporiosis temprana y tardia
respectivamente, ocasionaron una disminucion abrupta de los rendimientos de lo
que trajo como consecuencia la aplicacion de diferentes fungicidas para el control

de estas enfermedades foliares
2.4. La Roya (Puccinia arachidis).

La roya (Puccinia arachidis Spegazzini) segun Luiggi et al. (1983), se presenta de
forma endémica en las zonas maniseras, a partir de la novena semana del ciclo
del cultivo. Es una enfermedad agresiva ya que puede diseminarse rapidamente a
extensas areas debido a que las esporas del hongo pueden ser portadas
facilmente por el viento, en implementos y equipos, o por las personas que
realizan cualquier labor en un area infestada. Se presenta como pequefia mancha
de color verde amarillento en el haz de la hoja y numerosas pustulas de color rojo

o café en el envés.

2.5. Enfermedades causadas por hongos que habitan en el suelo.

March et al. (2005) plantean que las pérdidas de cosecha que producen las
enfermedades causadas por hongos de suelo en mani han sido sefaladas
explicitamente por el sector productivo, como uno de los principales factores de la
crisis de este cultivo en Argentina. Las enfermedades mas importantes son el
tizon del mani (Sclerotinia minor y S. sclerotiorum), el marchitamiento u hongo

blanco (Sclerotium rolfsii) y la podredumbre parda de la raiz (Fusarium solani).

2.5.1. Marchitamiento por Sclerotium (Sclerotium rolfsii Sacc.).



Las pérdidas debidas a enfermedades causadas por hongos del suelo han sido
estimadas entre 14 y 18 millones de ddélares por ano (March y Marinelli, 1995);
siendo el marchitamiento causado por Sclerotium rolfsii Sacc, una de las
enfermedades mas importantes en Argentina (Marinelli, et al., 1992). March et al.
(1999) destacaron que la enfermedad se presenta todos los veranos calidos y
humedos; sin embargo, se han registrado severas epidemias cuando se producen
lluvias abundantes a continuacion de periodos de sequia intensa.

El estrés hidrico causado por falta de agua en las plantas de mani favorecio las
infecciones de S. rolfsii; por el contrario, el mantenimiento de la humedad del suelo
a capacidad de campo significO que no se produjeran infecciones. Los parasitos
facultativos como S. rolfsii son generalmente favorecidos por condiciones que
debilitan al hospedante. Las condiciones de elevada humedad han sido sefaladas
como criticas para el desarrollo de epidemias causadas por S. rolfsii en cultivos de
mani, o para lograr infecciones en experiencias realizadas en invernaculo (Shew,
et al, 1987). Sin embargo, también se ha observado que frecuentemente se
producen epidemias luego de periodos de sequia mas recientes, Davis et al.
(1996) senalaron que S. rolfsii fue mas severo en un afio seco que en uno
humedo.

La influencia de la humedad sobre las enfermedades causadas por hongos del
suelo ha sido tratada exhaustivamente en numerosos trabajos (sefialandose que
el estrés causado por la falta de agua afecta tanto al patégeno como al
hospedante (Jarvis, 1992).

La influencia de la alternancia de periodos de deshidratacion y de humedad sobre
la germinacion de esclerocios de S. rolfsii ha sido analizada en varios trabajos, sin
embargo, no esta claro aun el rol del estrés hidrico sobre la predisposicion de las
plantas a infecciones por esta especie (Punja, 1985). Por otro lado se ha
estudiado la influencia de varios factores bioldgicos, como la disponibilidad de
tejidos vegetales muertos o en senescencia ubicados cerca de las plantas
hospedantes, rolfsii sobre la germinacién de los esclerocios de S. rolfsii (Punja,
1985; Shew et al., 1987).



2.5.2. Pudricién por Rhizoctonia (Rhizoctonia sp.).

R. solani Kihn, es una de las especies que se puede encontrar presente en todas
las regiones donde se cultiva el mani. Las raices de las plantas afectadas son de
color castaino oscuro con chancros en su superficie, los que al profundizar
destruyen la raiz y terminan marchitando las plantas (March y Marinelli, 1998).
2.6. Enfermedades trasmitidas por la semilla.

Cavallo et al. (2005) destacaron que desde el punto de vista sanitario, los estudios
llevados a cabo en relacion al analisis de los hongos transportados por la semilla
de mani producido en la provincia de Codrdoba, permitieron determinar que
Rhizopus sp., Aspergillus flavus y A. niger, son los mas frecuentes, seguidos por
Penicillium sp., Fusarium spp. y Alternaria spp. Estos se encuentran distribuidos
en toda el area manisera de Cordoba, aunque en el cultivar Florman, la proporcion
de cada género varia de acuerdo al lugar de origen de la semilla (Cavallo y Novo,
1994). El dafo causado por el complejo de hongos transportados por la semilla,
conocido como damping off de pre y post-emergencia, se traduce en pérdidas de
plantulas que en algunos afos obliga a efectuar nuevamente la siembra (Irazoqui
et al., 1991).

2.7. El cultivo del mani en Cuba.

Cuba posee condiciones excepcionalmente favorables en cuanto a condiciones de
suelo y clima para el cultivo del mani, como lo demuestran los estudios llevados a
cabo durante mas de 90 afios en el Instituto de Investigaciones Fundamentales en
Agricultura Tropical (INIFAT), y las siembras efectuadas durante muchos afos en
las décadas de 1930 a 1950 en el pais, destinadas a la produccion de aceite
(Fundora, 1999), asi como las producciones que se estan realizando actualmente,

que no son despreciables

En Cuba el cultivo tiene una tradicion de consumo, a partir del grano tostado y
salado o garapinado, asi como en dulces en barras y se cultiva desde el siglo XVII.
Aunque su cultivo nunca ha estado priorizado en el pais, se siembra en casi cada

espacio de terreno disponible (Fundora, 1999).



En una economia basada en el desarrollo sostenible se debe asignar al mani un
lugar destacado; sin embargo, se puede decir que el escaso tratamiento
profesional dado a este cultivo en el pais y el infimo papel que representa dentro
de la produccion agraria nacional permiten referirse a él como una planta nueva,

existiendo un novedoso interés por este cultivo.

En Villa Clara, Cuba, Amador (2010) y Mesa (2011) reportaron rendimientos en
granos entre 0,82—12y 0,66 y 1,12 t.ha™", respectivamente.

2.8. Principales enfermedades del mani en Cuba.

Fors (1959) reportd entre las enfermedades del mani en Cuba a la cercosporiosis

causada por Cercospora personata

Dickson (1969) senal6 entre las enfermedades que afectan el cultivo a:
Podredumbre de la semilla (Fusarium sp., Rhizopus sp., Penicillum sp. y
Aspergillus sp.)., las que se presentan por predisposicidon por lesiones mecanicas,

o retraso en la germinacion por siembra profunda, en suelos frios y humedos.

Podredumbre del clavo y de la legumbre causadas por Sclerotium sp., Diplodia
sp., Rhizopus sp., Rhizoctonia sp. y Aspergillus sp.;Mancha de la hoja por
Cercospora (Cercospora arachidicola Hori, Cercosporella personata B. et C. (Ell.
et Ev.). ;Manchas y defoliacion causada por Cercospora arachidicola, la que
produce mancha foliar precoz, con halo amarillo y C. personata. Mancha foliar
tardia. No produce halo. Tizéon del Sur por Sclerotium rolfsii, Roya (Puccinia

arachidis Speg.)

Seidel (1976) encontré entre las enfermedades que afectan el cultivo a la mancha
foliar, Cercospora personata (Bert y Curt) Ell y Ev. y la Roya (Puccinia arachidis
Speg.). Arnold (1986) reportd a Aspergillus sp. en vainas y semillas, Cercospora
arachidicola Hori. ocasionando manchas pardas en hojas, Cercospora personata
(Berk et Curt.) Ell. et Ev., manchas pardas con centro gris en hojas, Cladosporium

sp. (Moho fulginoso), Penicillum sp. (Moho azul), Puccinia arachidis Speg. (Roya),



Rhizopus sp. (Pudricion de frutos y semilleros), Sclerotium rolfsii Sacc. (Pudricion

de raices y pie) y Uredo arachidis Lagerh (Pudricion de las raices).

Fundora et al. (2001) reportaron que las enfermedades mas importantes del mani
en Cuba son la cercosporiosis o mancha foliar y la roya; la mancha de net es
menos importante, pero que empieza a tener importancia en nuestro pais.
Afectando la semilla, destacan la aspergilosis. Las afectaciones por insectos no

son muy importantes, asi como los virus.

Nuestro pais posee condiciones favorables para la siembra, sobre todo en abril,
pero este es el periodo mas favorable para la aparicion de la enfermedad por lo
que se hace necesario explorar el germoplasma disponible para identificar

genotipos con resistencia en condiciones e infeccion natural.
2.9. Medidas de control.

En el caso de la viruela se trata de una enfermedad policiclica, donde las
estrategias de manejo deben basarse en disminuir el indculo inicial y la tasa
epidémica (March et al., 2007). Para disminuir el inéculo inicial han sido
evaluadas varias estrategias basadas principalmente en rotaciones , labranzas,
y semillas certificadas, (Oddino et al., 2002; Monfort et al., 2004) aunque el alto
potencial de produccion de inoculo secundario de Cercospora arachidicola y
Cercosporidium personatum generalmente hace que escaso inéculo inicial
pueda ocasionar que la enfermedad se presente con caracteristicas
epidémicas. Por esta razon el manejo de la enfermedad debe apuntar a disminuir
la tasa de incremento, para la cual las herramientas mas eficientes son, la

resistencia genética y el control quimico (March et al.2000).

En Venezuela, Mendez-Natera et al. (2003) evaluaron, en 22 cultivares confiteros
procedentes de la India y tres cultivares aceiteros, dos procedentes de Venezuela
(Rojo y Rosado) y uno de Estados Unidos (Americano Chico), la tolerancia a la
cercosporiosis y encontraron que todos los genotipos se clasificaron como
susceptibles en evaluaciones realizadas a los 82 y 89 dias después de la siembra.

Estos resultados indicaron las diferencias en rendimiento de almendras entre
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genotipos a pesar de no existir diferencias en la susceptibilidad a la enfermedad lo
que sugiere que los cultivares mas rendidores fueron tolerantes a la enfermedad,
de alli que exista la posibilidad de obtener materiales genéticos tolerantes a traves
de un programa de mejoramiento del cultivo de mani con los cultivares evaluados.
Resultados diferentes fueron reportados por Méndez-Natera et al. (2002) quienes
indicaron que en quince genotipos de mani desarrollados en condiciones similares
a la de este ensayo, los cultivares 73-400 y F-1203 fueron clasificados como
tolerantes a la cercosporiosis y los mismos podrian ser usados como fuente de
tolerancia a la enfermedad. Los cultivares Americano Chico, Rosado R1 y Rosado
R2 mostraron una mayor susceptibilidad a la cercosporiosis. Luna (1996)
trabajando con 33 cultivares de mani en la sabana de Jusepin encontro resultados
similares e indicé que los cultivares mas susceptibles a la cercosporiosis fueron
Americano Chico, Rosado y Rojo. Estos sugieren que el cultivar Americano Chico
es muy susceptible a la enfermedad, por lo que puede ser utilizado como un
cultivar testigo en ensayos cuyo objetivo sea evaluar la incidencia de la

enfermedad en un grupo de cultivares.

En Cuba, Fundora et al. (2004) encontraron variaciones en la respuesta de
varidades promisorias de mani a la infeccion natural por la roya, seleccionando 11

variedades promisorias. Disponibilidad suficiente de nutrientes.

e Disponibilidad suficiente de nutrientes
e Evitar la propagaciéon a través del arranque de las primeras plantas
afectadas

e Eliminacion de la partes afectadas de las plantas después d

En Cuba, Fundora et al. (2001) para el combate de las enfermedades foliares
recomiendan: Policarbazin 80% PH 3.0 kg/ha, Mancozeb 80% PH 3.0 kg/ha,
Maneb 80% PH 3.0 kg/ha, Oxicloruro de cobre 50% PH 4.0 kg/ha, Zineb 75% PH
3.0 kg/ha y Fundazol 50% PH 3.0 kg/ha. Contra el ataque de hongos que viven en
el suelo recomiendan tratamiento a la semilla, previo a la siembra, con TMTD 80
% PH a razon de 9 g/50 kg de semilla.
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3. Materiales y métodos.

La investigacion se realizé en la finca “Marcelo Roque Fernandez”, ubicada en
San Jorge Nro. 1, Cooperativa de Crédito y Servicio (CCS) “Filiberto Rivero”,
ubicada en el municipio Sagua la Grande, Consejo Popular Nueva Isabela, Villa
Clara, en el periodo comprendido de diciembre del 2012 a marzo del 2013 (época
poco lluviosa). .

Se utilizaron cuatros genotipos de mani (Tabla 1) los cuales se sembraron
manualmente a una distancia de 0,70 m x 0,20 m. Se depositaron dos semillas
por nido a una profundidad de siembra de 0.05 m aproximadamente. Se utilizdé un
disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos (genotipos) y tres réplicas, en

un suelo Aluvial (Hernandez et al., 1999).

Tabla 1. Genotipos utilizados

Genotipos Procedencia Color del grano
Cascajal rosado* Empresa de semilla Villaclara Rojo
Blanco INIVIT Santo Domingo Blanco
Rojo Nemesio Sagua La Grande Rojo vivo
Blanco Nemesio Blanco

*Registrada en la lista oficial de variedades comerciales (MINAGRI, 2012).
Labores agrotécnicas

La preparacion del suelo se realizé con traccion animal. Las labores culturales
consistieron en el control mecanico de malezas.

3.1. Identificacion de las enfermedades en genotipos de mani.

Los muestreos se realizaron semanalmente a partir de la siembra. Las plantas
afectadas se procesaron en el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, realizandose la identificacion de los agentes causales, por métodos
tradicionales

3.2. Incidencia de enfermedades fungicas en genotipos de mani, en época
poco lluviosa.

Para la evaluacion de la incidencia de enfermedades se siguié la metodologia de la
Direccion Nacional de Sanidad Vegetal (2000).
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Se calculd la distribucién de las enfermedades segun la férmula

% D= (plantas afectadas /plantas totales) * 100.

3.3. Severidad de enfermedades fungicas en genotipos de mani, en época
poco lluviosa

Para el célculo de la intensidad de ataque se emple6 la metodologia del Sistema
estandar para la evaluacion de germoplasma de frijol (Van Schoonhoven y Pastor
Corrales, 1987), para la roya (Tabla 3), y la escala de Giandana et al. (1970)

(Tabla 4), para la cercosporiosis.

Tabla 3. Escala de campo para la evaluacion de la roya

Calificacion Descripcién Reaccién
1 Ausencia de sintomas Inmune
3 Pustulas pequenas cubren el 2% del area foliar Resistente
5 Pustulas pequefas e intermedias cubren el 5 % de Intermedia
area foliar
7 Pustulas grandes, rodeadas de halo, cubren el 10 Susceptible

% del area foliar

9 Pustulas grandes o muy grandes, cubren mas del Muy
25 % del area foliar, defoliacion prematura susceptible
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Tabla 4. Escala de campo para evaluar la resistencia de los cultivares de mani
(Arachis hypogaea L.) a la mancha foliar tardia.

Grado Descripcion

0 Inmune

1 Practicamente inmune (hasta una lesién por foliolo)

2 Muy resistente (hasta dos lesiones, aunque presente en todos los
foliolos)

3 Resistente (hasta tres lesiones, presente en todos los foliolos, pero sin

alcanzar el peciolo)

4 Susceptible (mas de tres lesiones, que pueden alcanzar el peciolo,
pero no el tallo)

5 Muy susceptible (numerosas lesiones, con ataque a peciolo y tallo)

Posteriormente, se calculd la intensidad de la enfermedad mediante la férmula de

Townsend y Heuberger (1943).

| = - 100 donde:

a = Grado

b = Cantidad de plantas afectadas en cada grado.
N = Total de plantas evaluadas.

K = Ultimo grado de la escala

Para la determinacién de hongo (Asperjillus sp) se tomaron cinco semillas postcosecha
por réplicas (20 semillas por variedad) se colocaron en placas de Petri durante 72
horas

Para la determinacién de hongo (Sclerotium) se tomaron cinco plantas secas por
réplicas (20 por variedad) se colocaron en placas de Petri durante 72 horas.

Para la evaluacion de la fenologia del cultivo se empleo la Metodologia de
Giambastiani (2000) (Anexo 1)

Procesamiento estadistico de los datos.
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Los datos se procesaron mediante el empleo de STATGRAPHICS version 5.0 sobre
Windows. La comparacion de medias se realiz6 con el empleo de la prueba de

Duncan, posterior a la determinacion de la homogeneidad de varianza y normalidad.

Registro de parametros climaticos.
Los datos de precipitaciones, dias con lluvia, temperaturas maximas, minimas y
medias, y humedad relativa durante la realizacion de la investigacion, fueron aportados

Por la Estacién Meteoroldgica de Sagua La Grande
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4. Resultado y Discusién

4.1. Identificacion de las enfermedades fungicas en genotipos de mani.

Los estudios sobre la incidencia de enfermedades fungicas en el cultivo mostraron
la presencia de dos especies afectando el area foliar (Puccinia arachidis y
Cercospora arachidicola); y dos especies afectando las legumbres y semillas
(tabla 5). Estos resultados coinciden con los encontrados por Ginoris (2011) quien
report6 a la roya y Aspergillus sp afectando genotipos de mani, en la localidad de
Sagua, en época poca lluviosa. Flores (2011) en estudios sobre afectaciones por
enfermedades fungicas en genotipos de mani en época poco lluviosa en el
municipio Sagua, encontré que las enfermedades fungicas que incidieron en el
cultivo fueron la Cercospora arachidicola, Roya (Puccinia aradichicola), pudricion

del grano (Aspergillus sp) y Marchitez por Sclerotium (Sclerotium rolfsii).

Tabla 5. Enfermedades fungicas que incidieron en el cultivo

Enfermedad Agente causal Orden Parte dela Fase

planta fenoldgica

afectada

Cercosporiosis Cercospora Moniliales Hoja R4-R8
arachidicola Tallo

Roya Puccinia arachidis  Uredinales Hojas R6 -R8
Aspergilosis Aspergillus sp. Moniliales Semillas R8
Pudricion por Sclerotium rolfsii Inserta Hojas, R6
Sclerotium cedis tallos y

semillas..
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A B

Figura 1. Sintomatologia de la Cercosporiosis A haz B envés

Figura 2. Sintomatologia de la Roya A haz B envés
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Estos resultados coinciden con los de Fundora et al. (2001) quienes destacaron
que las enfermedades mas importantes del mani en Cuba son la Cercosporiosis 0
viruela (Cercospora spp.) o mancha foliar, y la roya (Puccinia arachidis).
Ocasionalmente, se pueden presentar otras enfermedades como diversas
manchas foliares producidas por los hongos Pleospora spp. y Mycosphaerella
arachidicola y pudriciones en la semilla ocasionadas por hongos como
Aspergillus. Barreda (2008) destaca que las principales enfermedades que se
apreciaron en las accesiones del mani se encontraban las que afectan
principalmente al follaje (enfermedades del filoplano), encontrandose Ila
Cercosporiosis y en menor grado la roya y entre las causadas por hongos del
suelo (enfermedades del rizoplano) se encontraban el Aspergillus y Sclerotium
rolfsii, coincidiendo con lo planteado por MINAGRI (2000), Fundora et al. (2001).
Pedelini y Casini (1998) reportaron en Argentina, entre las enfermedades del
filoplano a la viruela temprana (Cercospora arachidicola), viruela tardia
(Cercosporidium personatum) y la roya (Puccinia arachidis). Entre las
enfermedades del rizoplano destacaron a Aspergillus niger y Sclerotium
(Sclerotium rolfsii).

Ghewanda y Reddy (1990) destacan que las principales enfermedades del mani
en la India comprenden mancha de la hoja (Cercosporidium personatum (M.
berkelei) y Cercospora arachidicola (M. arachidis), la roya (Puccinia arachidis) y
las enfermedades causadas por virus. Como medidas de control establecen la

resistencia varietal, métodos culturales, control biolégico y control quimico.

4.2. Incidencia de enfermedades fungicas en genotipos de mani, en época
poco lluviosa.

Incidencia de la roya (Puccinia arachidis) en genotipos de mani.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los genotipos
estudiados en cuanto a la incidencia de la enfermedad (Figura 4). Los valores de

incidencia fueron superiores al 80 %.
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Figura 4. Incidencia de la roya en genotipos de mani. (Porcentaje de plantas

afectadas)

La enfermedad mostrd una distribucidon de valores superiores a 80% para todos
los genotipos estudiados, resultados que no coinciden con los de Flores (2011) y
Ginoris (2011). La enfermedad aparecio en la semana trece de edad del cultivo
debido a la escasas precipitaciones y falta de riego, lo que no coincide con los
resultados de Luiggi et al. (1983) y Ginoris (2011) quienes plantean que la
enfermedad se presenta de forma endémica en las zonas maniseras, a partir de la

novena semana del ciclo del cultivo.
Incidencia de la cercosporiosis en genotipos de mani en época poco lluviosa

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P=0.007) entre los
genotipos estudiados respecto a la incidencia de la enfermedad. El mas afectado
fue Cascajal Rosado (Figura 5), con diferencias estadisticas con los demas

genotipos.
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Figura 5. Incidencia de la cercosporiosis en genotipos de mani en €poca poco

lluviosa (porcentaje de plantas afectadas)

Se encontraron diferencias estadisticas entre los genotipos estudiados (figura 5)
los resultados coincidentes con los estudios desarrollados por Flores (2011) quien
reportd que la enfermedad que mas incidié fue la Cercosporiosis. La variedad mas
afectada fue Cascajal Rosado y la menos afectada fue grano blanco Nemesio.
Resultados similares encontré Ginoris (2011) en un estudio sobre las afectaciones
por enfermedades en el mani (Arachis hypogaea L.) en época poco lluviosa, en
Sagua la Grande, donde los resultados mostraron que las enfermedades que
aparecieron fueron: (Cercosporidium personatum (M. berkelei) y Cercospora
arachidicola (M. arachidis), Roya ( Puccinia arachidis),( Aspergillus sp) y
Marchitamiento por Sclerotium (Sclerotium rolfsii). . La variedad mas afectada fue

Cascajal rosado, Blanco INIVIT y la menos afectada fue grano Blanco Nemesio
Incidencia de Aspergillus sp en genotipos de mani

Los resultados no mostraron diferencias en la incidencia de Aspergillus sp en

semillas de mani en los genotipos estudiados. Los valores oscilaron entre 46.6 y
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76.6 %. Las mayores afectaciones se encontraron en los genotipos Blanco INIVIT

y Rojo Nemesio sin diferencias estadisticas entre ellos.

Figura 3. Afectaciones por Aspergillus sp. en semillas de mani
No se encontraron diferencias estadisticas entre las variedades al analizar la
incidencia de Aspergillus sp. en semillas de variedades de mani (P=0.1) (Figura 4).
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Figura # 4. Incidencia de Aspergillus sp. en semillas de mani

Para la determinacién de hongo (Asperjillus sp) se tomaron cinco semillas postcosecha
por réplicas (20 semillas por variedad) se colocaron en placas de Petri durante 72
horas donde aparecié Aspergilosis (Aspergillus sp). En cuanto Aspergillus las
mayores afectaciones se encontraron en los genotipos Blanco INIVIT en semillas

de mani y Rojo Nemesio sin diferencias estadisticas entre ellos,
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Ginoris (2011) encontré afectaciones en vainas de mani en el momento de la
cosecha, con valores que oscilaron entre 40 y 90 % de incidencia. Los sintomas
fueron apreciados con facilidad, caracterizandose por coloraciones negras en el
interior de las vainas, las que presentaron aspecto pulverulento, de color negro
producto a las esporas del hongo, sintomatologia asociada en algunos casos a la
presencia de perforaciones en las vainas. La variedad afectada fue Cascajal
Rosado.

Uno de los problemas importantes derivados de la infeccion de las semillas,
principalmente con el género Aspergillus, es la produccién de aflatoxinas,
metabolitos toxicos con efecto cancerigeno y hepatotoxico, producidas
principalmente por A. flavus y 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, principalmente en condiciones de estrés hidrico hacia fines del ciclo
(Melouk y Shokes, 1995) o elevada humedad durante la cosecha (Fonseca, 1999).
Segun Barros et al. (2003) la principal fuente de indculo 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.

Soriano (2007) destaca que entre las micotoxinas mas importantes se destacan
aflatoxinas, citrinina, fumonisinas, ocratonina A, la patulina, los tricocenos y la
zearalenona,lasque son producidas principalmente por especies pertenecientes a
los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium. Muchas de estas especies
infectan los cultivos y producen toxinas antes de su recoleccién, denominandose
clasicamente como hongos de campo. Sin embargo, algunas especies se
engloban en la categoria de hongos de almacenamiento, ya que producen o
incrementan la produccion de micotoxinas cuando el producto se ha recolectado y
las condiciones de almacenaje permiten o estimulan su crecimiento. Las
principales especies de Aspergillus productores de toxinas son: A. clavatus, A.
flavus, A terreus y A. niger. Las aflatoxinas estan producidas por A. flavus, A.
parasiticus y A. nomius, cuyas colonias son de color verde amarillento a verde
olivaceo y pueden presentar esclerocios marrones o negros, variables en forma y

tamano.
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Incidencia de Sclerotium rolfsii en genotipos de mani

Los resultados no mostraron diferencias en la incidencia de Sclerotium rolfsii en
los genotipos de mani estudiados. . Los valores oscilaron entre 79.95 y 59.95%,
las mayores afectaciones se encontraron en Cascajal Rosado, con diferencias

estadisticamente significativas con los demas genotipos. .

Mridha y Fakir (1990) evaluaron 40 semillas de mani y encontraron que en 30 se

encontré a S. rolfsii. Este hongo causé fallas en la germinacion.

W%
. BT B W ns iy

Figura# 4 Afectaciones por Sclerotium rolfii.

El analisis no mostré diferencias estadisticas entre las variedades en cuanto a

la incidencia de Sclerotium rolfsii en plantas mani (P=0.2). (Figura 5)
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Figura 5. Incidencia de Sclerotium rolfsii en plantas secas. de mani

Para la determinacién de hongo (Sclerotium) se tomaron cinco plantas secas por
réplicas (20 por variedad) se colocaron en placas de Petri durante 72 horas., aparecid
Marchitez por Sclerotium (Sclerotium rolfsii).por la falta de riego y escasas
precipitaciones, o que ocasiond estrés hidrico Los resultados no mostraron
diferencias estadistica en la incidencia de Sclerotium (Sclerotium rolfsii) en
plantas secas de mani en los genotipos estudiados. Las mayores afectaciones se
encontraron en Cascajal Rosado, sin diferencias estadisticamente significativas
con los demas genotipos. .

La literatura consultada refiere a la presencia del género Aspergillus en otros
cultivos como mani, frijol y soya. En el frijol se encuentra afectando granos
almacenados y provocando reduccion del porcentaje de germinacion, en la soya
afecta los granos y el sintoma principal es la decoloracion de los granos

Mercer y Kysombe (1990) reportan entre los hongos mas comunes aislados de

semillas de mani a A. niger. A. flavus. M. phaseolina, Fusarium sp. y Penicillium

sp..

De manera general podemos decir que en los sistemas de produccion de mani no

principalmente al desconocimiento que existe sobre las mismas, y los factores que
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las favorecen. Estos resultados aportan aspectos importantes relacionados con las
causas y la respuesta de variedades a las enfermedades, aspectos a tener en
cuenta para un buen manejo del cultivo y la obtencion de mayores rendimientos.
En otros paises, las enfermedades fungicas del mani se controlan mediante el
empleo de medidas preventivas, que incluye practicas culturales adecuadas, tales
como: rotacion de cultivos, control de malezas, uso de semillas certificadas y
variedades resistentes (Luiggi et al. 2011).

4.3. Severidad de enfermedades fungicas en genotipos de mani, en época
poco lluviosa.

Severidad de la roya en genotipos de mani

El analisis estadistico no detectd diferencias estadisticas significativas entre los
genotipos estudiados. Los valores fueron superiores al 75 % para todos los

genotipos (Figura 10).
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Figura 10. Severidad de la roya en genotipos de mani.( Porcentaje de plantas

afectadas)

La enfermedad aparecio en la semana trece de sembrado el cultivo, después de
esta semana en nuestro experimento el comportamiento de este hongo fue en

incremento tanto en incidencia como en severidad en las diferentes variedades
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donde los resultados obtenidos no coinciden con lo planteado por Krishna et al.
(1979), quienes trabajando con tres variedades de mani infectados artificialmente
en la quinta semana de su ciclo, la roya aparecio entre la octava y la novena
semana desarrollandose rapidamente durante la semana 12 y 13 en condiciones
climaticas casi secas. Resultados similares reportaron Reddy y Zurréis (2000) al
estudiar el efecto de la fecha de siembra en variedades de mani. Esta
caracterizacion es extremadamente importante en tanto la reaccion a la roya es
uno de los atributos que se consideran en los ensayos internacionales para la

proteccion de nuevas variedades mas resistente de esta especie

Es una enfermedad agresiva ya que puede diseminarse rapidamente a extensas
areas debido a que las esporas del hongo pueden ser portadas facilmente por el
viento, en implementos y equipos, o por las personas que realizan cualquier labor
en un area infestada. Se presenta como pequefia mancha de color verde
amarillento en el haz de la hoja y numerosas pustulas de color rojo o café en el

enves.

Fundora et al. (2004) destacaron que una de las enfermedades mas importantes
del mani y que lo afectan extensivamente en la época de produccion de granos es
la roya. Las pérdidas por esta enfermedad fluctuan entre los diferentes paises (18-
70 %) en dependencia de la época de siembra y los factores climaticos durante el
periodo de desarrollo del cultivo, siendo el periodo floracion-fructificacion el mas
sensible, con una reduccion del tamafio de las vainas y el contenido de aceite, y
pérdidas por el desprendimiento de las vainas durante el arrancado (Hazarik et al.,
2000).
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Figura 11. Severidad de la cercosporiosis en genotipos de mani.

Los resultados obtenidos en la investigacion permiten determinar que en la
Cercosporiosis no se encontraron diferencias estadisticas en cuanto a la
severidad en los genotipos estudiados. De manera general la intensidad del
ataque oscilaron entre 93 y 98 %. Las mayores afectaciones se encontraron en

Cascajal Rosado con valores superiores al 98 % de intensidad.

La viruela es la principal enfermedad foliar que afecta al cultivo en todos
los paises productores, con valores de intensidad variable de acuerdo a la
localidad y campafia agricola (Culbreath et al., 2002; Morfort et al., 2004; March y
Marinelli, 2005).

Subrahmanyam y Chiyembekeza (1995) determinaron la distribucién e importancia
de las enfermedades del mani en campos de Malawi; la mancha foliar precoz (M.
arachidis), la mancha foliar tardia (M. berkeleyi) y la roya (P. arachidis) fueron

comunes. La mancha foliar tardia y la roya fueron particularmente severas.

Hagan (1999) reporté que la mancha foliar tardia es mas destructiva que la

mancha foliar precoz, en Alabama, Estados Unidos.
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Segun Subrahmanyam et al. (1995) la roya (P. arachidis) y la mancha foliar tardia
(Mycosphaerella berkeleyi) son las enfermedades foliares mas serias del mani en
el ambito mundial y pueden causar pérdidas devastadoras del rendimiento,

especialmente cuando ellas ocurren simultaneamente.

Los sintomas tipicos de las viruelas son manchas circulares entre 2-10 mm de
diametro, aunque es la defoliacibn que produce la misma el sintoma que
mas se relaciona con las pérdidas de producciéon, la cual es afectada
marcadamente cuando se supera el umbral del 25-35% de defoliacién al
momento de la cosecha pudiendo llegar a mas del 70% cuando la defoliacién

es completa (Nutter y Shokes, 1995).

Segun Campbell y Madden (1990) la viruela del mani es una enfermedad
policiclica en cuyo desarrollo tienen influencia decisiva las condiciones climaticas
El analisis de la influencia de los factores climaticos sobre la actividad de los
patdbgenos mejora la comprensiéon de la epifitiologia, y en algunos casos permite

predecir si ocurrira o no un rapido incremento de la enfermedad.
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5. Conclusiones:

Después de analizado los resultados arribamos a las siguientes conclusiones

1. Las enfermedades fungicas que afectaron los genotipos de mani en época poco
lluviosa fueron la Viruela (Cercospora sp.), Roya (Puccinia arachidis), Aspergilosis
(Aspergillus niger) y Marchitez por Sclerotium (Sclerotium rolfsii).

2. Las enfermedades que mayores afectaciones causaron en los genotipos
evaluados fueron la Cercosporiosis y la Roya. Se encontraron respuestas
diferenciadas de los genotipos ante la Cercosporiosis y la Roya. El genotipo mas

afectado fue Cascajal Rosado.
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6. Recomendaciones.

1. Que continuen los estudios con genotipos de mani en otros suelos y épocas de

siembra y aplicando tratamientos.
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Anexos

Anexo 1. Fases fenoldgicas del cultivo

Fases

Descripcidn

Ve

VO

VA1

Vn

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

Emergencia. Cotiledones cerca de la superficie del suelo; plantulas
mostrando algunas partes visibles.

Cotiledonar. Cotiledones abiertos y horizontales en, por debajo, de la
superficie del suelo.

Primera hoja tetrafoliada. Primer nudo desarrollado sobre el eje
principal con su hoja tetrafoliada desplegada y foliolos horizontales.

No. de hojas tetrafofiadas. No. nudos desarrollados sobre el eje
principal con o sin sus hojas tetrafoliadas desplegadas y foliolos
horizontales.

Comienzo de la floracién. Una flor abierta en cualquier nudo de una
planta.

Comienzo de enclavado. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo
menos un clavo alongado, haya o no penetrado en el suelo.

Comienzo de formacién de las cajas. Cuando el 50% de las plantas
tienen un clavo elongado con el extremo hinchado por lo menos el
doble del diametro del clavo.

Capsula completa. Una capsula ya formada hasta las dimensiones
caracteristicas de la variedad.

Comienzo de llenado de semillas. Cuando el 50% de las plantas tienen
por lo menos un fruto, que al ser seccionado por la mitad, se puede
observar sin dificultad los cotiledones.

Semilla completa. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo menos
un fruto con las semillas que ocupan el volumen total de las cavidades
de la caja.

Comienzo de madurez. Una capsula mostrando la coloracién natural o
el manchado del pericarpio interno.

R8

Cosecha. El 75% de todas las capsulas tienen pericarpio interior
manchado.
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