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RESUMEN

El presente documento proporciona informacion sobre el manejo
integrado de la enfermedad foliar tardia, causada por Cercosporidium
personatum, en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.). El objetivo general fue
determinar el manejo integrado de la mancha foliar (Cercosporidium personatun)
en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.). Para la elaboracién del documento,
se llevo a cabo una recopilacion de informacidn proveniente de revistas,
bibliotecas virtuales, libros y articulos cientificos recientes. Los resultados
demuestran que es fundamental llevar a cabo la siembra durante periodos
calidos y secos para prevenir el desarrollo de la enfermedad. La sintomatologia
se manifiesta como una pequefia mancha de forma circular y color marrén,
comunmente rodeada por un halo de tonalidad amarillenta. La Viruela Tardia ha
generado serios obstaculos en su manejo, por lo tanto, los productores han
decidido realizar la recoleccién anticipada del cultivo. Las conclusiones
determinaron que los sintomas de la enfermedad mancha tardia (C.
Personatum), se caracteriza por la formacién de pequefias lesiones circulares de
color negro, que generalmente carecen de un halo amarillento. Posteriormente,
estas manchas tienden a aumentar de tamafio para conformar una lesién
irregular que abarca la totalidad de la hoja. Los dafios provocan disminuciones
en el rendimiento causado por la defoliacién de las plantas, entre un 5y 35 %
dependiendo del periodo de siembra. Entre los métodos de manejo integrado de
la mancha foliar se determina que no existe control etiol6gico; sin embargo se
aplica el control cultural como control de malezas manual y el uso de materiales
resistentes; el control quimico como la aplicacion de fungicidas que contienen
mancozeb y clorotalonil en dosis de 1,5 kg/ha y clorotalonil en 0,8 kg/ha y el
control biologico con el uso de Bacillus Trichoderma harzianum, junto con los

extractos de Azadirachta indica.

Palabras claves: fungicidas hongos, manchas foliares, oleaginosas.



SUMMARY

This document provides information on the integrated management of late
foliar disease, caused by Cercosporidium personatum, in peanut crops (Arachis
hypogaea L.). The general objective was to determine the integrated
management of leaf spot (Cercosporidium personatun) in the cultivation of
peanuts (Arachis hypogaea L.). To prepare the document, a compilation of
information from magazines, virtual libraries, books and recent scientific articles
was carried out. The results show that it is essential to carry out sowing during
warm and dry periods to prevent the development of the disease. The symptoms
manifest as a small, circular, brown spot, commonly surrounded by a yellowish
halo. Late Smallpox has generated serious obstacles in its management,
therefore, producers have decided to harvest the crop early. The conclusions
determined that the symptoms of late spot disease (C. Personatum) are
characterized by the formation of small circular black lesions, which generally
lack a yellowish halo. Subsequently, these spots tend to increase in size to form
an irregular lesion that covers the entire leaf. The damage causes decreases in
yield caused by the defoliation of the plants, between 5 and 35% depending on
the planting period. Among the integrated leaf spot management methods, it is
determined that there is no etiological control; However, cultural control is applied
such as manual weed control and the use of resistant materials; chemical control
such as the application of fungicides containing mancozeb and chlorothalonil at
a dose of 1.5 kg/ha and chlorothalonil at 0.8 kg/ha and biological control with the
use of Bacillus Trichoderma harzianum, together with Azadirachta indica

extracts.

Keywords: fungal fungicides, leaf spots, oilseeds.
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INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) se posiciona como el sexto cultivo
oleaginoso y de importancia econdmica a nivel mundial. Importante debido a su
contenido nutricional, que incluye grasas, proteinas, minerales y vitaminas, en
relacion con la seguridad alimentaria y la cadena de suministro alimentaria, asi
como por su capacidad para generar empleo e ingresos para las familias
productoras. Utilizado para el consumo humano en forma de aceite vegetal y
proteinas, asi como forraje para el ganado y para la fertilizacion del suelo en

practicas agricolas (Montero 2020).

El mani es una leguminosa de gran relevancia en las zonas aridas y
semiaridas. En el pais, se estima que se cultivan entre 15,000 y 20,000 hectareas
anualmente, siendo las provincias mas destacadas en produccién: Loja, Manabi,
El Oro y Guayas. Este cultivo se ha establecido como un componente estratégico
para la intensificacion sostenible, dado que se ha correlacionado con una notable

capacidad de fijacién de nitrégeno (Matailo 2023).

La viruela tardia, también conocida como mancha foliar tardia, representa
una de las enfermedades foliares mas prevalentes en el cultivo de mani. Esta
patologia induce defoliacion, debilidad en los tallos y en los clavos, lo que
conlleva a una disminucion en los rendimientos agricolas, efecto que se
intensifica cuando se retrasa la cosecha. Estos perjuicios pueden ser prevenidos
mediante la implementacion de un programa adecuado de manejo de la
enfermedad (Pedelini y Monetti 2022).

La mancha foliar tardia puede ser reconocida por la aparicion de
pequefias lesiones de color marrdon, cuyo diametro varia entre 2 y 4 mm.
Presenta generalmente un halo amarillento menos prominente en torno a la
mancha. Las temperaturas diarias que oscilan entre 20 y 30 °C, combinadas con
una humedad relativa superior al 90 %, promueven una mayor intensidad de los
ataques (Cruz 2022).



El mismo autor argumenta que dichas condiciones pueden fluctuar en
distancias cortas, como resultado de precipitaciones altamente localizadas o de
la aplicacién de riego por aspersion. Una fase caracterizada por condiciones
climaticas calidas y secas obstaculiza la progresion de la enfermedad. Las
pérdidas en el rendimiento, que se pueden atribuir a una reduccion en la
fotosintesis debido a la disminucidn del area foliar, pueden oscilar entre un 5 %
en dafios con ataques minimos y un 35% en situaciones de dafio mas severo
(Cruz 2022).

Entre las medidas de control se pueden identificar practicas fisico-
mecanicas, como el establecimiento de barreras vivas alrededor del cultivo y la
colocacioén de cultivos trampa de la familia Solanaceae en los bordes; practicas
culturales, incluido el entierro o incineracion de residuos de cultivos anteriores
infectados por patdégenos, la rotacion de cultivos, la utilizacion de variedades
resistentes, el aumento del espacio entre hileras para disminuir la retencion de
humedad y la fertilizacion equilibrada con nitrégeno, fosforo, y potasio (NPK); y
practicas quimicas, que implican la aplicacion de fungicidas como Benomyl,
Mancozeb o Clorotalonil (Vijil et al. 2019).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definiciéon del tema caso de estudio

El contenido expuesto en el presente documento se centra en el manejo
integrado de la enfermedad de la mancha foliar tardia (Cercosporidium

personatum) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.)

1.2.Planteamiento del problema

En el cultivo de mani (A. hypogaea), en su contexto de la produccion
agricola a nivel mundial, la viruela representa la enfermedad foliar mas
significativa en todos los paises dedicados a la produccién. La viruela tardia,
también conocida como mancha foliar tardia, es ocasionada por el hongo
Cercosporidium personatum (N. personata) se manifiesta con una mayor
frecuencia e intensidad, siendo su gravedad y las pérdidas asociadas
fuertemente correlacionadas con las condiciones ambientales que favorecen su

desarrollo y progresion.

Las pérdidas més significativas en el cultivo se originan a causa del
debilitamiento de los ‘clavos' y la separacién de las vainas. Estas pérdidas se
incrementan conforme se prolonga el inicio de la cosecha tras alcanzar la

madurez del cultivo.

Esta enfermedad tiene una tendencia a disminuir los rendimientos, dado
gue el agente patdégeno afecta negativamente las plantaciones, lo que resulta en
considerables pérdidas en la produccion agricola. C. personatum exhibe una
agresividad hacia el mani que varia entre el 67 y el 73 % en contextos donde las
medidas de control resultan ineficaces, especialmente si no se implementan en
el momento adecuado, asi como en las dosis y épocas correspondientes a su

manejo.



1.3.Justificacion

El mani, que contiene alrededor del 26 % de proteinas, 48 % de lipidos, y
un 3 % de fibra, ademas de presentar un elevado contenido de calcio, tiamina y
niacina, posee un considerable potencial para ser empleado como un

suplemento alimenticio asequible con el fin de combatir la desnutricion.

El mani constituye un recurso de la naturaleza que proporciona beneficios
a la humanidad en general, y de manera particular a grupos vulnerables como
nifos, mujeres embarazadas o lactantes, asi como a la poblacion de escasos
recursos. Aporta mas de 3.5 millones de toneladas anuales a la reserva global
de proteinas destinadas tanto al consumo humano como al uso animal (Montero
2020).

El mani es susceptible a diversas enfermedades fangicas, entre las cuales
se destaca la mancha foliar tardia, provocada por Cercosporidium personatum.
El organismo responsable ha provocado pérdidas que varian entre el 50 y el 70
% (Fonseca 2020).

El manejo eficaz del hongo responsable de la mancha foliar tardia
favorece un aumento significativo en los rendimientos, lo que resulta en la
necesidad de utilizar diversos fungicidas para el control de esta enfermedad
foliar. Asimismo, es imperativo considerar la implementacion de métodos
bioldgicos, organicos o culturales apropiados para mitigar la presencia del
patégeno, con el fin de prevenir un deterioro ambiental considerable asociado

con el uso excesivo de productos toxicos (Gauna 2020).

El manejo de estas enfermedades ha dependido fundamentalmente de la
aplicacion de fungicidas sintéticos, en particular clorotalonil, junto con la
implementacion de estrategias preventivas para mitigar el impacto severo del

patdgeno (Fonseca 2020).



1.4. Objetivos
1.4.1. General

Determinar el manejo integrado de la mancha foliar (Cercosporidium

personatun) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.)

1.4.2. Especificos

» Describir los sintomas y dafios de la mancha foliar (C. personatun) en el

cultivo de mani (A. hypogaea L.)

» Detallar los métodos de manejo integrado de la mancha foliar (C.

personatun) en el cultivo de mani (A. hypogaea L.)

1.5.Fundamentacion tedrica

1.5.1. Generalidades de la mancha foliar (C. personatun) en el cultivo de

mani (A. hypogaeaL.).

1.5.1.1. Agente causal de la viruela tardia

La viruela temprana es provocada por Cercospora arachidicola Hori,
mientras que la viruela tardia es generada por Cercosporidium personatum, con
las formas teleomorficas o sexuales designadas como Mycosphaerella arachidis
Deighton y M. berkeleyll Jenkins, respectivamente. Los conidios de C.
Arachidicola presenta una morfologia fusiforme hialina, caracterizada por una

extremidad puntiaguda (Oddino et al. 2018).

El mismo autor sostiene que la estructura puede contener entre 1y 7
tabigues, con dimensiones que varian de 3,3 a 6,3 um de ancho y de 47,1 a
110,4 um de largo. En cuanto a aquellos del grupo C. personatum, las estructuras
presentan un color pigmentado, exhiben una morfologia cilindrica, con
dimensiones mas cortas y un apice redondeado. Poseen entre 1 y 4 tabiques,

con un diametro que oscila entre 4 y 9 p y una longitud que varia de 35,4 a 70,7
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M (Oddino et al. 2018).

La nomenclatura referente a la forma anamorfica o asexual de la viruela
tardia ha experimentado diversas modificaciones en la literatura académica, sin
embargo, C. personatum se utiliza con mayor frecuencia para designar al agente
causal de la viruela tardia. Las formas sexuales no se consideran como el
mecanismo de inoculacién primaria, puesto que no se ha verificado su desarrollo

integral en ascos y ascosporas (Mortigliengo et al. 2021).

Esta enfermedad se clasifica como viruela temprana o viruela tardia, en
funcién de si el agente etiologico es Cercospora arachidicola o Cercosporidium
personatum, respectivamente. Hasta principios de la década de 1980,
predominaba la viruela temprana, mientras que la viruela tardia se encontraba

restringida (Cantonwine et al. 2016).

La misma fuente sostiene que en los afios 80 se observé un aumento de
la viruela silvestre en la poblacion; sin embargo, durante esa década, la viruela
tardia logro expandirse a toda la zona productora. Desde ese momento, diversas
especies se manifiestan en funcién de las areas, lotes y ciclos agricolas, aunque
en los mas recientes se ha observado una predominancia de la especie C.

personatum (Cantonwine et al. 2016).

El patdgeno C. personatum provoca lesiones con apariencia de coloracion
mas oscura. La direccion de la esporulaciéon también puede ser empleada como
un criterio para distinguir entre las dos patologias. El hongo C. personatum
esporula en la cara inferior de las hojas. Se necesita llevar a cabo un analisis
microscopico de los conidios para lograr una diferenciacion adicional entre los

dos patdgenos de C. arachidicola y C. personatum (Fonseca 2020).

Los conidios de C. personatum que presentan dimensiones de 20-70 x 4-
9 ym, se caracterizan por ser generalmente rectos, con un apice redondeado y
sin restricciones. Estos conidios se generan en conidiéforos que son lisos y de

color marron (Fonseca 2020).



1.5.1.2. Sintomatologia

La enfermedad foliar predominante en el cultivo es la viruela, fenbmeno
gue se observa en todas las regiones productoras de mani a nivel global. Esta
patologia se manifiesta con una notable severidad en la mayoria de los ciclos
agricolas, con estimaciones de pérdidas que alcanzan los 35 millones de délares
en otros paises, a pesar de la aplicacion de tratamientos fungicidas (Woodward
et al. 2013).

La mancha tardia de la hoja, provocada por Cercosporidium personatum,
se considera la enfermedad foliar mas prevalentemente reportada en diversas
regiones a nivel global. Los sintomas foliares se caracterizan por la presencia de
lesiones circulares, que presentan un color que varia desde marrén hasta marrén
oscuro, careciendo de un halo amarillo. En diversas ocasiones, estas
manifestaciones pueden ser erroneamente interpretadas como roya (Choudhary
et al. 2018).

Los sintomas pueden manifestarse en los peciolos y en los tallos en
situaciones de desarrollo severo de la enfermedad. La esporulacion asociada
con la mancha foliar tardia se presenta en la superficie inferior de la hoja,
manifestandose como pequefios conjuntos de estroma pseudo-parenquimatoso
(Sanchez 2021).

En la fase inicial de la manifestacion de los sintomas, se pueden apreciar
pequefias manchas en los foliolos. En etapas posteriores de la enfermedad, las
lesiones aumentan de tamafo, con una forma irregularmente circular, variando
entre 2y 7 mm de diametro y presentando un color que oscila entre marrén claro

y oscuro, a menudo rodeadas por un halo amarillento Gieco et al. 2022).

De manera similar a la enfermedad de la mancha temprana, los fungicidas
aplicados de manera oportuna demuestran ser eficaces; sin embargo, la
resistencia a los fungicidas representa una preocupacion que ha sido
previamente abordada (Sanchez 2021).



La manifestacion o la severidad del halo clorético en la parte superior de
la hoja no constituye una caracteristica siempre confiable para diferenciar entre

la viruela en sus etapas tempranas y tardias (Gieco et al. 2022).

Los sintomas iniciales se manifiestan como lesiones cloréticas de
pequefio tamafio, las cuales posteriormente evolucionan hacia manchas de color
marrén oscuro con un diametro que oscila entre 1 y 10 mm. En las infecciones
iniciales, la espoluracion se localiza en el envés de la hoja, mientras que en las

infecciones mas avanzadas se manifiesta en el haz (INIAP 2004).

Los sintomas se manifiestan inicialmente como pequefias lesiones
necroticas que aparecen aproximadamente diez dias tras la deposicion de las
esporas sobre las superficies foliares. Durante un periodo de varias semanas,
las lesiones experimentan un aumento en su tamafo, alcanzando diametros de

entre 1 y 10 mm y presentan esporulacion (Sautua 2021).

Otros autores indican que los sintomas se manifiestan
predominantemente en los foliolos, aunque también pueden verse implicados los
peciolos, tallos y gin6foros. Las manchas representan regiones de tejido
necrotico que pueden exhibir variaciones dependiendo del cultivar afectado, las
condiciones micro climéticas, el estadio de desarrollo del cultivo y el fungicida

utilizado para su manejo (Clevenger et al. 2018).

Las lesiones se manifiestan en el peciolo, las estipulas, los tallos y las
vainas. En el caso de infecciones tardias, existe la posibilidad de que esta
enfermedad sea confundida con otras patologias, asi como que se genere
ambigtedad con respecto a los dafos provocados por ciertos pesticidas (INIAP
2004).

En la fase inicial, las lesiones presentan un tamafio reducido y una
tonalidad marrén. Posteriormente, en la superficie superior de los foliolos, las
lesiones adquieren una forma irregularmente circular, con un didmetro que oscila
entre 2 y 7 mm, y varian en color desde marrén claro hasta marrén oscuro,

exhibiendo con frecuencia un halo amarillento (Clevenger et al. 2018).



La viruela en sus etapas tempranas y tardias puede ser reconocida por la
aparicion de diminutas manchas de tonalidad marrén, cuya dimension varia entre
2 y 4 mm de diametro. Las disminuciones en el rendimiento se deben a la
reduccion de la fotosintesis, la cual esta relacionada con la disminucion del area

foliar provocada por la necrosis de tejidos y por la defoliacién (Cruz 2022).

La similitud en la manifestacion visual de las patologias es notable, no
obstante, es posible diferenciar la mancha foliar temprana de la mancha foliar
tardia al considerar las particularidades de las lesiones. Un aspecto clave en esta

distincion es el color de la lesion en la superficie adaxial (Sautua 2021).

Las disminuciones en el rendimiento de las plantas debido a la defoliacién
fluctdan en funcién de las condiciones climaticas de cada afio, oscilando entre
un 5 % durante aflos con un bajo nivel de ataque y un 35 % en afios
caracterizados por una alta intensidad de ataque. Sin embargo, las pérdidas
pueden incrementarse considerablemente si el desarraigo se prolonga, como
resultado del debilitamiento de los clavos y la separacién de las vainas (Cruz
2022).

Las manchas por C. personatum son tipicamente un color que varia desde
un marrén oscuro hasta un casi negro y pueden presentar una textura aspera
durante el proceso de produccién de esporas, lo que se traduce en una

apariencia rugosa (Cerda 2018).

Este fendmeno tiende a intensificarse en condiciones de baja luminosidad,
como en un invernaculo o en la region basal de las plantas. En la superficie
inferior de los foliolos se observan las lesiones de viruela provocadas por el
agente C. arachidicola que exhibe una coloracién marron claro (canela) y una
apariencia suave, en contraste con las marcas producidas por C. personatum,
cuyas muestras presentan un color marron oscuro que se aproxima al negro, con

una textura de apariencia rugosa (Singh et al. 2011).

Distinguir entre las variantes de viruela a través de los sintomas puede

resultar complicado, puesto que el color de las lesiones cutaneas no constituye
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un rasgo constante. En este sentido, se hace imprescindible la observacion de
las fructificaciones del hongo sobre dichas lesiones (indicador de la patologia)

para llevar a cabo una identificacion precisa (Paredes et al. 2021).

Sin embargo, resulta sumamente complicado distinguir entre las dos
formas de viruela en un entorno de campo Unicamente a partir de los sintomas,
dado que el color de las lesiones cutaneas no constituye un rasgo distintivo. Para
validar la identificacion, es imperativo examinar el proceso de esporulacion del
hongo en las lesiones, el cual representa un indicador de la enfermedad (Cerda
2018).

Utilizando una lupa de mano con un aumento de 4x, es posible observar
las fructificaciones que se generan bajo condiciones de elevada humedad
ambiental, las cuales suelen manifestarse temprano en la mafiana durante las

horas de rocio, asi como en periodos de lluvia o riego (Paredes et al. 2021).

Las estructuras reproductivas asexuales (conidiéforos y conidios) del
género C. arachidicola, que se asemejan a filamentos de color blanquecino, se
identifican principalmente en la superficie superior de las manchas, en
comparacion con las observadas en C. personatum que presentan un color que
varia del marrén oscuro al negro, similar a una textura de felpa que se desarrolla

en la superficie inferior (Kuhar et al. 2013).

En condiciones de alta humedad ambiental, como durante los periodos de
precipitacion, es posible observar el proceso de esporulacion utilizando una lupa
de mano de alta resolucién. Los conidios y conidioforos de C. personatum son
manchas de color marrén oscuro a negro que se desarrollan en la cara inferior

de los foliolos (Renfroe et al. 2024).
Las especies del patégeno pueden coexistir de manera simultanea,

provocando la aparicibn de manchas en los mismos foliolos e incluso de forma

superpuesta, complicando el proceso diagnostico (Kuhar et al. 2013).
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1.5.1.3. Epidemiologia de las manchas foliares

Las condiciones ambientales idoneas para la infeccién y proliferacion del
patdbgeno se encuentran en un rango de temperatura de 20 a 26°C para C.
personatum, requiriendo extensos intervalos de humedad relativa que superen
el 90 % (Gilchrist et al. 2020).

El inéculo inicial de cualquiera de los patdgenos se genera a partir de
residuos infectados presentes en el suelo de cultivos previos de mani. Las
formas inactivas persisten como estromas latentes en los residuos contaminados
hasta que las condiciones ambientales se vuelven favorables para la
esporulacion y dispersién. La inoculacion inicial desempefia un papel crucial en

la manifestacién de epidemias de manchas foliares (Paredes et al. 2021).

La esporulacion se lleva a cabo entre 20 y 30 dias posterior a la infeccion.
La infeccion primaria genera lesiones secundarias que dan lugar a una
considerable produccién de esporas secundarias. La disminucién en la
fotosintesis, atribuida al crecimiento de hongos y la consiguiente defoliacion,
afecta negativamente la produccion de mani. Las lineas con alta susceptibilidad
pueden experimentar una pérdida total de sus hojas un mes antes de alcanzar
la madurez (Gilchrist et al. 2020).

1.5.1.4.Ciclo de la enfermedad

C. personatum persevera en los residuos de cultivo de mani que se
encuentran en la superficie del suelo o en los primeros centimetros del estrato
edéfico, presentandose en forma de micelio. Alli se generan conidios, los cuales
se dispersan a través de las salpicaduras de la lluvia y por accion del viento. En
consecuencia, estos conidios son clasificados como el in6culo primario, mientras
que el rastrojo contaminado se identifica como la fuente de in6culo primario
(SENASA 2019).

En determinados paises, no se ha corroborado la identificacién de ascos
y ascosporas, lo que implica que las formas sexuales no se consideran como
una fuente de in6culo primario. Los conidios se depositan en los foliolos de las

plantas de mani, lo que da lugar a la infeccion primaria (Vielba 2022).
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Tras un intervalo de incubacion que varia de 10 a 14 dias, se manifiestan
las lesiones en las cuales se generan los conidios. Estos, una vez dispersados
a través del viento, la lluvia o el riego por aspersion, provocan infecciones

secundarias de caracter policiclico (Pineda et al. 2020).

La especie se encuentran en estado de micelio en los residuos vegetales
gue permanecen en la superficie o en los primeros centimetros del suelo. En este
rastrojo se generan conidios, los cuales, al ser dispersados por las salpicaduras
de la lluvia, se depositan sobre los foliolos de las plantas de mani, dando lugar a
la infeccion primaria. Tras un periodo de incubacion que varia entre 10 y 14 dias.

excepcional-mente 28 dias (Bisonard 2019).

En los terrenos dedicados al cultivo continuo de mani, la proliferacion de
residuos o restos culturales (rastrojos) es considerable. Esto, en términos
generales, bajo condiciones ambientales favorables, propicia un desarrollo

temprano y acelerado de la mancha foliar (Vielba 2022).

Este ciclo puede reiterarse a lo largo del cultivo en multiples ocasiones
siempre que se presenten condiciones ambientales propicias, lo que se conoce
como el periodo critico de infeccién. El patégeno tienen la capacidad de generar
grandes volumenes de esporas en las areas de la planta que han sido infectadas
(Pineda et al. 2020).

Se observan las zonas en las cuales se generan los conidios. que son
dispersados por el viento. La lluvia o el riego por aspersién pueden dar lugar a
infecciones secundarias. Este ciclo puede reanudarse varias veces a lo largo del
cultivo, siempre que existan condiciones ambientales propicias y se disponga de
tejido vegetal saludable. Debido a que el ciclo de infeccion se reitera en multiples
ocasiones a lo largo del periodo de cultivo, se considera que la viruela del mani

es una enfermedad policiclica (Bisonard 2019).

1.5.1.5. Dafnos de la enfermedad

La mancha tardia foliar representa una de las enfermedades flngicas

12



foliares mas destructivas y econdmicamente significativas, y es el principal factor
que contribuye a la reduccién del rendimiento de los cultivos de mani a nivel
mundial, con pérdidas de rendimiento anuales que varian entre el 15y el 50 %
(Fonseca 2020).

La defoliacion y el desprendimiento de vainas sanas durante el proceso
de cosecha, resultado del debilitamiento de los ginéforos provocado por la
viruela, constituyen la principal causa de la reduccion del rendimiento asociada

a esta enfermedad (Marinelli et al. 2017).

La enfermedad puede manifestarse en una zona geogréafica 0 en un
periodo temporal especifico. Aunque el patdégeno es perjudicial para las hojas,
también tienen la capacidad de inducir lesiones en los peciolos, brotes, tallos

principales y ramas laterales (Fonseca 2020).

Diversos autores concuerdan en afirmar que la defoliacién ocasionada por
la viruela constituye la causa principal de la reduccién en la produccién. Esto
debe complementarse con la ocurrencia de la caida de cajas sanas durante el
proceso de cosecha, atribuida al debilitamiento de los ginéforos (Oddino et al.
2018).

1.5.2. Métodos de manejo integrado de la mancha foliar (C. personatun) en

el cultivo de mani (A. hypogaea L.)

1.5.2.1. Generalidades del manejo de la enfermedad

Un programa de manejo integrado debe contemplar la implementacion de
practicas agronémicas como control de malezas, utilizacibn de materiales
resistentes, asi como la aplicaciéon de fungicidas. La estrategia de gestion de la
enfermedad se fundamenta en la reduccion, principalmente, de la tasa

epidémica, asi como en la disminucion del inéculo inicial (Cotes y Elad 2018).

En el caso de la viruela, al igual que en la mayoria de las enfermedades

de caracter policiclico, las estrategias de manejo deben fundamentarse en la

13



reduccion del inoculo inicial y en la mitigacion de la tasa epidémica (Méndez et
al. 2016).

Con el objetivo de reducir el indculo inicial, se han analizado diversas
estrategias fundamentadas principalmente en practicas de rotacion de cultivos y
labranza, a pesar del elevado potencial de produccion del indculo secundario de
C. arachidicola y C. personatum, generalmente, el indculo inicial limitado pueda
dar lugar a la manifestacion de la enfermedad con caracteristicas epidémicas
(Méndez et al. 2016).

1.5.2.2. Manejo mediante resistencia de hospedante

La mejora genética del mani para la resistencia a enfermedades presenta
un desafio significativo, dado que el germoplasma de esta especie exhibe una
variabilidad genética limitada. Los parientes silvestres diploides del mani
presentan una notable resistencia a diversas enfermedades (Hossain y Hossain
2014).

La resistencia del huésped vegetal se reconoce como el enfoque de
control mas econdémico y efectivo. Por lo tanto, la creacion de cultivares de alto
rendimiento que presenten resistencia a enfermedades foliares constituye una
prioridad fundamental en los programas de mejoramiento, con el objetivo de
incrementar la productividad del mani y mitigar los efectos adversos de dichas

enfermedades (Zongo et al. 2019).

No obstante, la discrepancia en los niveles de ploidia representa un
obstaculo significativo para la introgresion de los alelos de resistencia a
enfermedades desde los diploides silvestres hacia el cacahuate alotetraploide. A
pesar de esta restriccion, existen diversos ejemplos de introgresion exitosa de
una notable resistencia del hospedante frente a enfermedades en el cultivo de

mani proveniente de parientes silvestres diploides (Hossain y Hossain 2014).
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1.5.2.3. Manejo bioldgico y botanico

Considerando el efecto adverso que los fungicidas pueden tener sobre el
medio ambiente y la salud humana, resulta imperativo implementar métodos
alternativos para el control de las manchas foliares en el cultivo de mani (Krishna
et al. 2015).

Los agentes de control biolégico que se derivan de bacterias del género
Bacillus son esenciales en el ambito de los bioplaguicidas. Numerosas especies
del género Bacillus han demostrado ser eficaces en el control de una amplia

variedad de patégenos vegetales (Prasanna et al. 2017).

La gestion biol6gica constituye un enfoque natural y ecoldgico,
caracterizado por su costo relativamente bajo, que mitiga el impacto adverso de
las enfermedades, lo que a su vez propicia una disminucion en el uso de
fungicidas sintéticos y sus efectos perjudiciales sobre el medio ambiente
(Krishna et al. 2015).

Ademas de su funcion como antagonistas, estos microorganismos actian
como promotores del crecimiento vegetal, inductores de resistencia sistémica, y
son empleados en la produccion de una diversidad de compuestos
antimicrobianos, tales como lipopéptidos, antibiéticos y enzimas. Asimismo,
compiten por recursos, como espacio y nutrientes, con otros microorganismos

patdgenos mediante el proceso de colonizacion (Prasanna et al. 2017).

Ademas, la aplicacion de productos botanicos que exhiben actividad
antifingica constituye un enfoque alternativo que es tanto rentable como seguro
y de facil acceso para el control de las manchas foliares en el cultivo de mani
(Krishna et al. 2015).

Investigaciones han demostrado que la aplicacion del fungicida biolégico
Trichoderma harzianum, junto con los extractos de Azadirachta indica, ha
contribuido a la disminucion de la incidencia de manchas foliares y la defoliacion

provocada por diversos patégenos (Prasanna et al. 2017).
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En consecuencia, las especies de Bacillus elaboradas como plaguicidas
biol6gicos representan una opcion altamente efectiva para el control de las

manchas foliares en el cultivo de mani (Prasanna et al. 2017).

1.5.2.4. Control quimico

En la actualidad, ante la escasez de variedades de mani que presenten
resistencia a la enfermedad, el uso de métodos de control quimico se erige como
una estrategia efectiva para reducir la incidencia epidémica de la viruela. Esta

medida implica un incremento en los costos de produccion (Bisonard 2019).

Para determinar el momento adecuado para la aplicacién del primer
tratamiento quimico, es esencial realizar un monitoreo frecuente de la
enfermedad de mancha tardia en el cultivo de mani, con el fin de cuantificar la
evolucion de su intensidad. Se ha determinado experimentalmente un umbral de
dafio econémico (UDE) de aproximadamente el 1,5% de severidad como
referencia para la implementacion del primer tratamiento (Santa Fe y Oliveros
2023).

La préctica de la rotacion con diferentes cultivos contribuye a la mitigacién
de la aparicion de la enfermedad y a la desaceleracion del desarrollo de las
manchas foliares. Esta practica disminuye la carga de indculo primario en el
terreno (Bisonard 2019).

El control quimico se presenta como la estrategia mas sencilla y efectiva
para reducir la incidencia epidémica de viruela. Para maximizar la efectividad de
la intervencién, es fundamental seleccionar un fungicida con un historial
comprobado de eficacia, aplicar el producto en la dosis recomendada utilizando
tecnologia de pulverizacion que asegure una cobertura adecuada, y llevar a cabo

el tratamiento en el momento mas propicio (Neindow et al. 2020).

La supervision debe llevarse a cabo de manera semanal a partir de los 60
a 70 dias posteriores a la emergencia. Una vez realizado el primer tratamiento,

los tratamientos subsiguientes se llevan a cabo teniendo en cuenta el periodo de
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residualidad del fungicida aplicado, el crecimiento del cultivo y la aparicion de

condiciones climéticas propicias (Montoya et al. 2023).

Para lograr un control efectivo de las manchas foliares, es recomendable
iniciar las aplicaciones de fungicidas entre 30 y 40 dias después de la siembra,
y continuar con tratamientos cada 10 a 14 dias, hasta aproximadamente dos
semanas antes de la fecha programada para la cosecha. En un programa
calendario de dos semanas, se lleva a cabo un total de entre 6 y 8 aplicaciones

de fungicidas (Fonseca 2020).

Entre los primeros fungicidas liquidos, se destacan el benomil y el
clorotalonil, los cuales han sido utilizados o contindan utilizandose para el control
de C. personatum. El fungicida benomil demostré una eficacia notable en el
control de las manchas foliares; no obstante, se observdo un desarrollo
generalizado de resistencia al benomil poco tiempo después de su

implementacion (Giordano 2022).

El clorotalonil, un fungicida de amplio espectro, se clasifica como uno de
los mas eficaces disponibles para el control de las enfermedades foliares, y
desde la década de 1970 ha sido considerado el fungicida de referencia para el
manejo de tales enfermedades en el cultivo de mani (Tutillo 2024).

Entre los fungicidas autorizados para la gestién de la enfermedad, se
encuentran ciertos productos de contacto, asi como otros con accién
mesostémica, siendo predominantes los compuestos sistémicos. Los fungicidas
sistémicos, especialmente el grupo de los triazoles, han sido los mas empleados

en el manejo de la enfermedad en las dos ultimas décadas (Mushrif et al. 2017).

En afos posteriores, se han introducido otros fungicidas, principalmente
de las clases de triazoles, estrobilurinas y carboximidas, lo que proporciona a los
productores de mani una variedad de alternativas para la gestion de
enfermedades. Si bien estos nuevos fungicidas suelen ser altamente efectivos
en el control de enfermedades foliares, su mecanismo de accion es especifico

para determinados sitios, o que conlleva un riesgo considerable de desarrollo de
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resistencia (Tutillo 2024).

En una investigacion que analizo siete fungicidas pertenecientes al grupo
de los triazoles (difenoconazol, propiconazol, tebuconazol y bitertanol),
ditiocarbamatos (mancozeb), benzimidazoles (carbendazim) vy ftalimidas
(clorotalonil), se determiné que los fungicidas tebuconazol a una concentracion
de 50 ppm y carbendazim a 100 ppm fueron efectivos en suprimir la germinacién

de las esporas de C. personatum en condiciones in vitro (Fonseca 2020).

En los ensayos de campo, el tebuconazol (0.1%) se identific6 como el
fungicida mas eficaz para el control de las manchas foliares, mientras que el
carbendazim (0,1 %) ocup6 el segundo lugar en eficacia. En un estudio similar,
se observo que la aplicacién de tebuconazol a una concentraciéon del 0,15 %
resulté en una disminucién de la severidad de la enfermedad y un incremento en
los rendimientos, en comparacién con las aplicaciones de tebuconazol al 0,1%
(Fonseca 2020).

En consecuencia, en todas las regiones productoras, el manejo de la
enfermedad se lleva a cabo a través de la utilizacion de fungicidas. No obstante,
investigaciones llevadas a cabo en zonas de produccién han demostrado que la
aplicacion de fungicidas no siempre se realiza en el momento adecuado. Esto se
debe principalmente al desconocimiento de ciertos principios epidemiologicos
fundamentales que son esenciales en el disefio de estrategias de manejo

(Mondal y Badigannavar 2015).

Estos productos, que actian de manera local y sistémica, presentan un
efecto preventivo similar al de los protectores, y ademas son capaces de
erradicar infecciones que se hayan generado hasta 72 horas antes de su
aplicacion (Mushrif et al. 2017).

Entre las diversas causas que contribuyeron a las significativas pérdidas
ocasionadas por la viruela, se destaca la reduccion en la eficacia de los
fungicidas, la cual se debe a la mayor predisposicion de las condiciones

ambientales a la propagacion de epidemias (Neindow et al. 2020).

18



1.6.Hipotesis

Ho= No es necesario aplicar el manejo integrado de la mancha foliar

(Cercosporidium personatun) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.).

Ha= Es necesario aplicar el manejo integrado de la mancha foliar

(Cercosporidium personatun) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.).
1.7. Metodologia de la investigacion

Para crear el documento se recopil6 informacion de revistas, bibliotecas
virtuales, libros y los ultimos articulos cientificos que contribuyen al desarrollo de

este documento y sirven como componente practico de grado.

La informacion obtenida fue interpretada, resumida y analizada para

producir informacién relevante sobre el tema en cuestion.
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CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

La presente recopilacion de informaciéon bibliografica proporciona un
analisis exhaustivo sobre el manejo integrado de la enfermedad foliar tardia

(Cercosporidium personatum) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.).

Las lesiones foliares causadas por hongos representan un desafio
frecuente en la produccion del cultivo de mani, siendo el estrechamiento del
espaciamiento entre las plantas y las condiciones de alta humedad factores que

propician la aparicion de enfermedades.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

En condiciones de alta humedad, la debilidad de las plantas, atribuible a
una insuficiente fertilizacion o a situaciones de estrés ambiental, asi como la
acumulacion excesiva de humedad en el follaje o en el sustrato de cultivo,
constituyen los factores predominantes que propician el desarrollo de

enfermedades fangicas en el cultivo de mani.

La viruela tardia (C. personatum) representa la enfermedad foliar
predominante en el cultivo de mani en todas las regiones productoras de este
cultivo a nivel mundial. La patologia exhibe caracteristicas endémicas y se
manifiesta anualmente, en la mayoria de los ciclos agricolas, con una

considerable intensidad.

La viruela tardia puede ser reconocida por la aparicion de pequefias
manchas marrones, cuyo diametro varia entre 2 y 4 mm. El patégeno tiene la
capacidad de causar dafios en los peciolos, tallos y clavos; en estos casos, la
morfologia de la lesidon se ve influenciada por la estructura de la planta afectada.

La fuente del inéculo inicial responsable de la infeccion primaria son las esporas
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generadas en los restos de cultivo de mani del afio previo.

El dafio principal radica en la defoliacion, el debilitamiento de los tallos y
las raices, lo que resulta en una disminucién de los rendimientos; esta situacion

se ve exacerbada por la tardanza en el proceso de recoleccion.

Los productores de mani gestionan la enfermedad con el control quimico,

a través del uso de productos quimicos evitando otras alternativas de control.

2.3.Soluciones planteadas

Es fundamental llevar a cabo la siembra durante periodos céalidos y secos

para prevenir el desarrollo de la enfermedad.

La sintomatologia se manifiesta desde el inicio del ciclo de cultivo como
una pequefia mancha de forma circular y color marron, cominmente rodeada
por un halo de tonalidad amarillenta. Esto subraya la importancia de la

implementacion de medidas adecuadas de prevencion y control.

La Viruela Tardia (C. personatum) ha generado serios obstaculos en su
manejo, alcanzando niveles en los cuales los productores han decidido realizar
la recoleccion o arrancado anticipado del cultivo debido a que la defoliacion

resultante ha sido completa.

2.4.Conclusiones

Los sintomas de la enfermedad mancha tardia (C. Personatum), se
caracteriza por la formacion de pequenfias lesiones circulares de color negro, que
generalmente carecen de un halo amarillento. Posteriormente, estas manchas
tienden a aumentar de tamafo para conformar una lesion irregular que abarca la

totalidad de la hoja, simulando un aspecto de tostado.

Los dafios provocan disminuciones en el rendimiento causadas por la

defoliacion de las plantas, fluctuando en funcién de las condiciones climaticas
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del afio, oscilando entre un 5 % durante periodos de menor ataque y un 35 % en
periodos de mayor intensidad. No obstante, las pérdidas pueden incrementarse
significativamente si se retrasa el proceso de arranque, como resultado del

debilitamiento de los clavos y la separacién de las vainas.

Entre los métodos de manejo integrado de la mancha foliar se determina
gue no existe control etiolégico para controlar la enfermedad; sin embargo se
aplica el control cultural como control de malezas manual y el uso de materiales
resistentes; el control quimico como la aplicacion de fungicidas que contienen
mancozeb y clorotalonil en dosis de 1,5 kg/ha y clorotalonil en 0,8 kg/ha, en
intervalos de 7 a 10 dias y el control biolégico con el uso de Bacillus Trichoderma

harzianum, junto con los extractos de Azadirachta indica.

2.5.Recomendaciones

Sembrar mani en periodos de clima célido y seco para evitar desarrollo de
la enfermedad de viruela tardia C. personatum.

Aplicar productos quimicos para el control de la enfermedad como
mancozeb en dosis de 1,5 kg/ha y clorotalonil en 0,8 kg/ha, en intervalos de 7 a
10 dias a lo largo de la temporada y control biolégico con el uso de Bacillus

Trichoderma harzianum, junto con los extractos de Azadirachta indica.

Realizar ensayos experimentales aplicando otras medidas de control de
la enfermedad, especialmente con el control etoldgico.
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ANEXOS

Anexo 1. Manchas de viruela tardia en el cultivo de mani.
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