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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de los fungicidas en el control
de la viruela del mani (Nothopassalora personata). El experimento se desarrollé en
el campus experimental de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez ubicada en Calceta, Manabi, Ecuador. Se probaron los
siguientes tratamientos en una sola aplicacion: T1) Carbendazim (3ml/L), T2)
Trifloxystrobin + Tebuconazole (3ml/L), T3) Sulfato de cobre pentahidratado
(3ml/L), T4) Difenoconazole (2ml/L), T5) Clorotalonil(3ml/L), T6) Azoxystrobin +
Tridemorph (3ml/L), T7) Testigo sin tratar. La aplicacion se la ejecut6 a los 90 dds,
y las evaluaciones se realizaron a los 15 y 30 dias antes de la aplicacién, y a los 8
y 15 dias después de la aplicacion, considerando su incidencia (% de foliolos
afectados) y severidad total (% de area foliar afectada). En las que se registraron
variables como altura de planta, numero de ramas, severidad e incidencia de la
viruela del mani, vainas/planta, peso de 100 granos(g), peso total del mani en
vainas(g/ha), peso total de granos(g/ha). Los datos fueron analizados a través del
ANOVA, la separacién de medias se las efectu6 con prueba de Tukey (a = 0.05).
En el andlisis de varianza los tratamientos incluido el testigo no fueron influenciados
significativamente tanto en la severidad de la enfermedad como productivamente.
Para concluir, se ha demostrado que no es favorable realizar una sola aplicacion
de los fungicidas para pretender controlar la viruela del mani, por lo que se deberia
realizar un numero superior de aplicaciones de fungicidas.

PALABRAS CLAVE

Enfermedad, incidencia, severidad, peso, foliolos.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of fungicides on the control
of peanut rust (Nothopassalora personata). The experiment was conducted at the
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
experimental campus, located in Calceta, Manabi, Ecuador. The following
treatments were tested in a single application: T1) Carbendazim (3ml/L), T2)
Trifloxystrobin + Tebuconazole (3ml/L), T3) Copper sulfate pentahydrate (3ml/L),
T4) Difenoconazole (2ml/L), T5) Chlorothalonil (3ml/L), T6) Azoxystrobin +
Tridemorph (3ml/L), and T7) an untreated control. The application was made 90
days after sowing, with evaluations performed 15 and 30 days before the application
and 8 and 15 days afterward. These evaluations considered the incidence
(percentage of affected leaflets) and total severity (percentage of affected leaf area).
The variables measured included plant height, number of branches, severity and
incidence of peanut rust, pods per plant, weight of 100 grains, total weight of peanut
pods (quintals/hectare), and total grain weight (quintals/hectare). Data were
analyzed using ANOVA, with means separation conducted using Tukey's test (a =
0.05). The variance analysis showed no significant differences between the
treatments, including the control, either in disease severity or productivity. In
conclusion, a single fungicide application was not effective in controlling peanut rust,
and a higher number of fungicide applications is recommended for better control.

KEY WORDS

Disease, incidence, severity, weight, leaflets.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El mani (Arachis hypogaea L.) es uno de los cultivos de oleaginosas mas
importantes del mundo y esta situacién se debe a su alto valor nutricional (grasas,
proteinas, minerales y vitaminas), ademas el cultivo de esta fabacea permite
generar empleo e ingresos para las familias productoras (Montero, 2020). En el
Ecuador, las leguminosas, abarcan alrededor de 12,000 a 15,000 hectareas, entre
las que se encuentra el cultivo de mani(Durazno et al., 2023). En la provincia de
Manabi las plantaciones de este cultivo se concentran en los cantones de
Portoviejo, Tosagua, Chone, 24 de Mayo y parte de Rocafuerte. Donde se

encuentran sembradas 9,000 ha de produccion (Suarez et al., 2022).

Los niveles productivos del mani pueden verse seriamente afectados por
problemas fitosanitarios ocasionados por enfermedades fungicas; entre las que se
destaca la viruela, que probablemente es la enfermedad que se presenta con mayor
incidencia y severidad en el cultivo (Monguillot et al., 2020) y que es provocada por
dos hongos Nothopassalora personata (conocido como Cercosporidium
personatum) y Passalora arachidicola (antiguamente llamada Cercospora

arachidicola) (Barroco et al., 2021).

Una de las estrategias de control mas usadas para el manejo de estas
enfermedades es el uso de fungicidas quimicos, sin embargo, el uso inadecuado e
indiscriminado de estos fitosanitarios, ha generado problemas de contaminacion
ambiental y resistencia de los patdgenos a los fungicidas (Stocco et al., 2019). Las
aplicaciones de fungicida y las dosis mal calculadas ocasionan fallas en el control;
a su vez, la falta de alternancia entre los grupos quimicos se sefala como una de
las principales causas de generar resistencia por parte del fitopatdégeno (Quevedo
et al., 2018).

Actualmente no existen estudios recientes en la provincia de Manabi sobre la
situacion de Nothopassalora sp y Passalora sp afectando cultivo de mani,
enfermedad que provoca dafios como la baja produccion y por ende también

pérdidas econdmicas. Ademas, se desconoce la eficacia que tiene cada uno de los



fungicidas que pueden ser aplicados sobre el control de este fitopatégeno. Es
importante que los agricultores tengan conocimiento de la resistencia de esta
enfermedad a fungicidas, por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante: ; Cémo

influyen los fungicidas en el control de la viruela del mani?
1.2. JUSTIFICACION

El mani es importante en la agricultura, alimentacion humana, animal, industria
farmacéutica y otros (Montero, 2020). Los subproductos del mani contienen
compuestos funcionales como proteinas, fibras, antioxidantes, vitaminas y
minerales que se pueden agregar como ingredientes funcionales en muchos
alimentos procesados. Se destaca principalmente por el gran rendimiento y la
posibilidad de extraccidon de aceites, los cuales son destinados a diferentes sectores

alimentarios (Vera et al., 2023).

Las leguminosas influyen en el mejoramiento de las condiciones del suelo, lo cual
es de gran importancia ecosistémica. Las practicas de manejo agricola de alto
impacto ambiental sobre el sistema edafico ocasionan disminucion de la

productividad de los cultivos y pérdida de la cobertura vegetal (Tofifo et al., 2020).

El presente estudio buscara principalmente la evaluacion de fungicidas en el control
de la viruela del mani (Nothopassalora personata), el cual permitira de forma
considerable mejorar la calidad de los cultivos de mani, siendo asi un aporte para
que los agricultores tengan mayor informacion sobre la importancia que debe tener
un cultivo sin problemas fitosanitarios, para asi proporcionar un tratamiento a las
plantaciones que beneficie al ambiente y econdmicamente a la Provincia de
Manabi.

Este tema de investigacidon se empledé en base a los objetivos de Desarrollo
Sostenible de la agenda 2030 en el objetivo doce “Produccién y consumo
responsables” en el que su meta es lograr la gestion de los productos quimicos y
de todos los derechos a lo largo de su ciclo de vida, que también pretende reducir
considerablemente la generacion de desechos mediante prevencion, reduccion,

reciclado y reutilizacion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos de fungicidas en el control de la viruela del mani

(Nothopassalora personata) en la ESPAM-MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el impacto de seis fungicidas comerciales en la incidencia y
severidad de la viruela en el cultivo de mani.

e Estimar el efecto de los fungicidas sobre la productividad del cultivo de mani.
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los fungicidas establecidos, reduce significativamente la severidad

de la viruela del cultivo de mani.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CULTIVO DE MANI

El mani (Arachis hipogea L.) también conocido como manduvi(guarani) cacahuate,
caguate y cacahuete en otros paises. Pertenece a la familia de las leguminosas y
se han extendido a otras partes del mundo. Es consumido en todos los estratos
socioeconomicos para la alimentacién y debido a sus propiedades nutricionales
(Reyes et al., 2022).

Es uno de los cultivos mas producidos a nivel mundial, representan una alternativa
sostenible en la alimentacion (Carranza etal., 2022). Es rico en macro y
micronutrientes y tiene altas cantidades de vitaminas, ademas tiende a ser

propensa a la contaminacion por hongos (Cift¢i y Suna, 2022).

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Taxonomia del Mani (Arachis hypogaea) segun (Salas y Carrasco, 2023).
Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Arachis

Especie Arachis hypogaea L.



2.2. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL MANI

2.2.1. VIRUELA DEL MANI (Nothopassalora personata)

Las enfermedades fungicas pueden afectar gravemente la productividad del cultivo
de mani, la mancha foliar tardia es una de las mas frecuentes y muy extendidas en
la mayoria de los paises productores, es causada por el ascomiceto Cercosporidio
personatum (Arias et al., 2023). La enfermedad comienza entre los 45 y 50 dias
después de la germinacion y tiende a progresar hasta el final de ciclo del cultivo
(Moretzsohn et al., 2023).

La esporulacion del hongo ocurre en la superficie abaxial de las hojas y los sintomas
de la enfermedad aparecen aproximadamente 10 dias después de la infeccion. El
sintoma principal es la presencia de lesiones negras de forma redonda en las hojas,
lo que reduce el area foliar e induce a la defoliacion. Esto provoca la reduccion de
la fotosintesis y es responsable de importantes pérdidas de rendimiento del cultivo

de mani (Massa et al., 2021).
2.2.2. MOHO BLANCO (Sclerotinia minor)

Este hongo presente una etapa asexual dada por la produccion de esclerocios,
estructurara de resistencia de color negro y amorfa de 0,5-3 mm, a partir de la que
se origina micelio blanco y esponjoso. Posee una etapa sexual con la reproduccién
de apotecios, este patdgeno inverna como esclerocio en suelo, rastrojo y semilla,
presentandose en forma agregada en el suelo. Los sintomas de la enfermedad son
marchitez, necrosis, de los tallos, cambio de coloracion de la planta a un verde

palido y muerte (Rosso et al., 2021).
2.2.3. ROYA DEL MANI (Puccinia arachidis)

Es una enfermedad foliar que afecta la produccion de mani, puede causar hasta un
80% de pérdidas de rendimiento sin control. La rotacién de cultivos, la erradicacion
de plantas reduce la fuente del inoculo y son practicas culturales aplicadas por los

agricultores que no tiene acceso a fungicidas (Levinson et al., 2021).



Los principales sintomas causados son dafios en las hojas, lesiones que se
presentan como manchas alargadas y de coloracion pardo rojizo oscuro lo que
conlleva al cultivo a la reduccion del follaje, disminucion del crecimiento radicular,
reduccion de la tasa fotosintética y aumento de la tasa respiratoria (Rincén et al.,
2020).

2.2.4. SARNA DEL MANI (Sphaceloma arachidis)

La enfermedad afecta a las hojas, peciolos, estipulas, tallos y ovarios de las plantas
de mani, y las zonas mas afectadas muestran una costra corchosa. Puede
intervenir en la fotosintesis de las hojas, la conductividad del tallo, la madurez del
fruto y la perdida general de rendimiento es del 10%-30%. La propagacién de la
enfermedad se la produce con la ayuda del viento y la lluvia de plantas vecinas. El
desarrollo estad estrechamente relacionado con las condiciones de humedad

ambiental (Juxiang et al., 2021).

2.3. MANEJO DE LA ENFERMEDAD

2.3.1. CONTROL BIOLOGICO

El control biologico es una de las estrategias de control estudiadas para controlar
la mancha foliar del mani. El control biolégico implica la introduccion de organismos
antagonistas distintos de las plantas hospedantes resistentes para controlar la
poblacién y la actividad de un fitopatdégeno o especies de fitopatdégenos especificos.
Para el area manisera se han estudiado varias especies de rizobacterias para

controlar la enfermedad (Kankam et al., 2022).
2.3.2. CONTROL QUiMICO

El control quimico se ha utilizado para controlar enfermedades foliares en mani, sin
embargo, los productos quimicos utilizados tienen efectos nocivos sobre
organismos no esenciales, aguas subterraneas y superficiales, por o que han
generado preocupacion social. Pueden tener un impacto negativo en el medio
ambiente y la salud de las personas, por ello se recomienda utilizarlos segun las
instrucciones del fabricante, ademas se siguen investigando otras estrategias de

gestion sostenibles y respetuosas con el medio ambiente (Kankam et al., 2022).



2.3.3. CONTROL CULTURAL

El control cultural implica practicas agricolas que reducen la incidencia y gravedad
de las enfermedades foliares, en las que se encuentran la incineracion y eliminacion
de cultivos infectados, eleccion de variedades resistentes, rotacion de diversidades
de cultivos. Ademas, también se utilizan practicas como las del acolchado,
densidad del cultivo, técnicas de siembra, poda, fertilizacion. Lo que conlleva a

mejorar la resistencia de las plantas a la enfermedad (Kankam et al., 2022).

2.4, CONTROL CON FUNGICIDAS

2.41. TRIFLOXYSTROBIN + TEBUCONAZOLE

El trifloxystrobin y tebuconazole son dos fungicidas que podrian ser beneficiosos
para mejorar la actividad fisiolégica de las plantas. Estos compuestos estan
relacionados con mecanismos de defensa antioxidante, de lo que podria resultar
un mejor crecimiento de la planta. Se recomienda aplicar estos fungicidas ya que
pueden regular el dafo oxidativo, ademas es una herramienta util ara el rendimiento

de los cultivos y garantiza su proteccion contra enfermedades (Mohsin et al., 2019).
2.4.2. CARBENDAZIM

Este producto fungico contiene ingrediente activo la carbendazina, la aplicacién de
este fungicida disminuye significativamente las enfermedades foliares, el
ingrediente activo esta dentro el grupo quimico de benzimidazol. Para controlar
estas enfermedades en los cultivos las dosis empleadas se encuentran entre 400
cc/ha y 500 cc/ha (Parra et al., 2019).

2.4.3. CHLOROTHALONIL

Es altamente estable en lo que confiere un control prolongado sobre la superficie
de la hoja. Es un fungicida de contacto, con un amplio espectro, similar a los
ditiocarbamatos y de numerosos efectos toxicos en mamiferos. Con actividad por
contacto y accién preventiva y erradicadita. De ingrediente activo Ftalonitrilo, esta

dentro del grupo quimico de cloronitrilo. Se lo aplica en dosis de 1.5-2.0 kg/ha en



intervalos de 10 a 14 dias segun las necesidades para el control (Pérez y
Rodriguez, 2019).

2.4.4. SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO

El sulfato de cobre es un compuesto quimico de gran importancia en diversas
industrias debido a sus multiples usos y aplicaciones. Especificamente, nos
referimos al tipo pentahidratado, ya que es el mas comunmente utilizado y
comercializado. Su solubilidad en alcohol y glicerina, lo hacen facilmente adaptable
a diferentes procesos industriales, caracteristico por su color azul lo hace facilmente
reconocible y su versatilidad lo hace importante en diversos sectores productivos
(Melo y Ochoa, 2021).

2.4.5. AZOXYSTROBIN+TRIDEMORPH

Estos fungicidas son ampliamente utilizados en la agricultura para combatir
enfermedades causadas por hongos del grupo de omicetos. El azoxystrobin es un
fungicida de contacto multisitio que actua inhibiendo la respiracion mitocondrial de
los hongos, lo que impide su crecimiento y propagacién. Por otro lado, el tridemorph
es un fungicida sistémico que actua en la sintesis de las membranas celulares de

los hongos, lo que provoca la muerte de células fungicas (Delgada, 2022).
2.4.6. DIFENOCONAZOLE

Este compuesto tiene la capacidad de inhibir la biosintesis de hongos, lo que lo
convierte en una herramienta eficaz para el control de enfermedades causadas por
estos organismos. En comparacion con otros fungicidas, el difenoconazol no solo
ofrece una mayor eficacia en el control de hongos, sino que también presenta una
menos toxicidad para otros organismos. Su capacidad sistémica lo convierte en una
opcidén confiable para el control de enfermedades fungicas en diferentes cultivos
(Song et al., 2023).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarrolld6 en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio “El Limén” del
Canton Bolivar situado geograficamente entre las coordenadas 0°49°23” latitud sur,

80°11°01” longitud Oeste y una altitud de 15 msnm.

ECUADOR

Figura 3. 1 Ubicacion del sitio experimental

3.1.1. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

En la zona de estudio ubicada en el sitio el Limén del Cantén Bolivar de la Provincia

de Manabi se obtuvieron las siguientes caracteristicas agroclimaticas:

Tabla 3. 1 Condiciones climaticas del Sitio "El Limén"

Condiciones climaticas anual Datos
Precipitacién anual 944,6 mm
Temperatura maxima 30.8°C
Temperatura minima 21,4°C
Humedad relativa 82,80%
Heliofania 981,8h/sol/afio

Fuente. Estacion Meteoroldgica ESPAM “MFL” (2011-2023)
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

Esta investigacion tuvo una duracién de 16 semanas de ejecucion a partir del mes

de febrero a junio del 2024.
3.3. TIPO, ALCANCE Y ENFOQUE DE INVESTIGACION
Investigacion experimental, enfoque cuantitativo.

3.4. METODOS, TECNICAS

3.4.1. EXPERIMENTAL

Este método fue utilizado para obtener conocimiento sobre una hipotesis o
fendmeno, consiste en llevar y disefar a cabo un experimento controlado, donde
se manipulan las variables independientes y se observan los efectos en las
variables dependientes. El objetivo es establecer relaciones de causa y efecto y

obtener resultados confiables y producibles.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un diseno de bloques completos al azar (DBCA) con siete tratamientos
en donde se probaron seis fungicidas comerciales y el testigo. Cada uno conto con
cuatro repeticiones con un total de 28 unidades experimentales, tal y como se

muestra en el siguiente esquema.

Tabla 3. 2 Esquema de ANOVA

Fuente de variacién Grados de libertad

Tratamientos (1) 6
Repeticiones (r-1) 3
Testigo vs resto 1 1

Error (1) (r-1) 18
Total (t.r)-1 28
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3.5.1. UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental tuvo una superficie de 20m?, consto de 200 plantas,
sembradas a una distancia de 0.20 cm entre plantas y 0.50 cm entre hileras, lo que
equivalié a 5,600 plantas. Ademas, las parcelas tuvieron una separacion entre si

de 1 m, tal como se muestra en el siguiente grafico:

T
: 20m?
| 1im
| BN
| 5 —
| éﬂ; Zozpla:ﬁsx
| G arcela
23 | D: % E '
| 0,50 cm ) LEYENDA
: T— AREA EXPERIMENTAL.:
| Q0 782m?
| — [im | © Plantas
| Parcelas
| [+ |Medidas
| +— Distancias
|
*

Figura 3. 2 Disefio experimental
3.5.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
Para el experimento se utilizé la variedad Rosita.
3.5.3. FACTOR EN ESTUDIO
Fungicidas
3.5.4. TRATAMIENTOS

Los siguientes fungicidas son importantes para una proteccion prolongada y
efectiva contra las enfermedades, lo que contribuye a mantener la productividad del

cultivo de mani.



Tabla 3. 3 Tratamientos y dosis

TRATAMIENTOS DETALLE
T Carbendazim (3ml/L)
T2 Trifloxystrobin+Tebuconazole (3ml/L)
T3 Sulfato de cobre pentahidratado (3ml/L)
T4 Difenoconazole (2ml/L)
T5 Chlorothalonil (3ml/L)
T6 Azoxystrobin+Tridemorph (3mli/l)
T7 Testigo sin tratar

3.6. VARIABLES A MEDIR

12

+ Severidad de la viruela del mani: Se evaluaron cinco plantas al azar de las

filas centrales de cada tratamiento y se analizaron cuatro ramas laterales y

cinco foliolos de cada rama para la evaluacion de la severidad, las mismas

que se determinaron a partir de las variables de incidencia (% de foliolos

afectados) y severidad total (% de area foliar afectada). Las evaluaciones se

realizaron a los 15 y 30 dias antes de la aplicacion (90dds), y alos 8 y 15

dias después de la aplicacion, basado dentro del ciclo del cultivo. El cual fue

calculada a partir de la siguiente férmula (1):



X/
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Formula 1. Formula de calculo de severidad.

__ (n*E1) + (n* E2) +(n xE3) +(n +E4)
n N

S

(1]

Donde:

S: Severidad.

E: Escala propuesta para el grado de enfermedad.

n: Numero de hojas evaluadas a través de la escala.

N: Total de hojas evaluadas.

Escala esquematica utilizada en las evaluaciones de la viruela del mani

(Nothopassalora personata) se presenta a continuacion.

Figura 3. 3 Escala de calificacion para la viruela del mani elaborada por (Moraes, 2007)

Donde:

1=Sin mancha.

2=Con poca enfermedad, es decir, foliolos con 0,5 a 3,0% de area infectada
(1 a 10 manchas/foliolo).

3=Nivel regular de la enfermedad, foliolos con 6 a 9% de area infectada (11
a 25 manchas/hoja).

4=Alto nivel de enfermedad, foliolos con mas de 9% de area infectada (mas
de 25 manchas/hoja).

Incidencia de la viruela del mani: Se evaluaron en cinco plantas al azar de

cada tratamiento, se analizaron cuatro ramas laterales y cinco foliolos de



X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4
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cada rama para la evaluacion de incidencia, las evaluaciones se realizaron
alos 15y 30 dias antes de la aplicacion (90 dds), y alos 8 y 15 dias después
de la aplicacion, determinando la variable a través de % los foliolos

afectados. El cual fue calculada mediante la siguiente formula (2):

Formula 2. Férmula de calculo de incidencia.

Namero de hojas enfermas
[=— ) X 100 [2]

Total de hojas

Numero de ramas/planta: Se escogieron veinte plantas al azar y se
registraron el numero de ramas, para obtener un promedio de datos
obtenidos al momento de la cosecha.

Altura de planta (cm): Se eligieron veinte plantas al azar del centro de cada
tratamiento, fueron medidas con una cinta métrica. Desde |la base hasta la
altura del apice central de la rama principal de cada planta al momento de la
cosecha.

Numero de vainas/planta: Se registraron al momento de la cosecha en
veinte plantas al azar y se contaron el numero de vainas por planta.

Peso de 100 granos/parcela (g): Se registro el peso de 100 granos en buen
estado al azar, de veinte plantas centrales de cada tratamiento en gramos
mediante una balanza, al momento de la cosecha.

Peso total de vainas/parcela (g/ha): Se registré el peso total de vainas
obtenidas de veinte plantas centrales de cada parcela mediante una balanza
en quintales/hectarea, al momento de la cosecha.

Peso total de granos/parcela (g/ha): Se obtuvo el peso total de los granos
de veinte plantas centrales de cada parcela mediante una balanza en

quintales/hectarea, al momento de la cosecha.

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.71.

CONTROL DE MALEZAS

Se realiz6 la limpieza de manera manual usando machete y utilizando herbicidas

sistémicos post emergente, Imazethpyr en dosis de 75ml/20L y Haloxifop metil

75ml/20L para el manejo de arvenses.
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3.7.2. SIEMBRA

La siembra se desarroll6 de forma manual a una distancia de 0.50 cm entre hileras
y 0.20 cm entre plantas, donde se colocé una semilla por sitio, lo que equivali6 a
200 plantas por parcela, se utilizé la forma tradicional de siembra con espeque en

el terreno previamente humedecido, utilizando la variedad de mani (Rosita).
3.7.3. RIEGO

Se desarrollaron por medio de riego por aspersion en el que se usaron aspersores

repartidos por la zona en una secuencia de hasta tres dias por semana.
3.7.4. APLICACION DE FUNGICIDAS

La aplicacion de los fungicidas se llevd a cabo a los 90 dds, dado que los indices
maximos de incidencia de la viruela del mani, que alcanzan el 100%, se registran

en un intervalo de aproximadamente 85 a 105 dias.

Tabla 3.4 Aplicacion de fungicidas agricolas comerciales

FUNGICIDAS AGRICOLAS COMERCIALES

# TRATAMIENTO DOSIS | DiA DE APLICACION MEDIANTE

™ Carbendazim (3ml/L) 90 dds

T2 Trifloxystrobin+Tebuconazole (3mliL) 90 dds o

Pulverizacién a

T3 Sulfato de cobre pentahidratado (3mliL) 90 dds través de bomba

T4 Difenoconazole (2mi/L) 90 dds de mochila con
- boquilla de cono

T5 Chlorothalonil (3mliL) 90 dds

T6 Azoxystrobin+Tridemorph (3mliL) 90 dds

T7 Testigo sin tratar

dds: dias después de siembra
3.7.5. FERTILIZACION

Los tratamientos se fertilizaron a los 30 dias después de la siembra, utilizando un
método de aplicaciéon al voleo. Este procedimiento consistio en distribuir el
fertilizante en la base de cada planta, asegurando una adecuada absorcion de

nutrientes por parte del sistema radicular.




Tabla 3.5 Nutrientes que aporta el fertilizante
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NUTRIENTES
N 12% | P205 | 11% | K20 18% | SO3 20% Fe | 0.2% Zn
Nitrato N 5% K205 | 18% | MgO | 2.7% B | 0015% | Mn | 0.2% 0.02%

3.7.6. COSECHA

Se obtuvo a los 115 dias después de la siembra, cuando el cultivo alcanzé su

madurez fisiolégica. Y se determiné la productividad de la variedad Rosita mediante

el analisis de las variables en estudio tales como altura de planta, nimero de ramas,

numero de vainas, entre otros.

3.7.7. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de datos se desarroll6 a través del ANOVA y la separacion de medias a

través de la prueba de Tukey (p<0.05). Se analizaron a través del 5% de

probabilidad, de acuerdo a los grados de libertad (gl.) del error y se recurrié al

software estadistico InfoStat.




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINAR EL IMPACTO DE SEIS FUNGICIDAS
COMERCIALES EN LA INCIDENCIAY SEVERIDAD DE LA VIRUELA
EN EL CULTIVO DE MANI.

4.1.1. SEVERIDAD DE LA VIRUELA DEL MANi

El analisis de varianza realizado para las 4 evaluaciones de severidad de viruela
del mani, demuestra que la aplicacion de fungicidas no ejercioé un efecto favorable
sobre la intensidad de la enfermedad, al no demostrar diferencias entre los

fungicidas y entre estos con el testigo (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Efecto de fungicidas en la severidad de la viruela del mani.

Tratamientos Severidad Severidad Severidad Severidad
E1-30daa E2-15daa E3-8dda E4-15dda

T1.Carbendazim 1,74 2,79 2,97 2,63
T2.Trifloxystrobin+Tebuconazole 1,67 2,57 2,96 2,35
T3.Sulfato de cobre pentahidratado 1,85 2,90 3,13 2,40
T4 Difenoconazole 1,77 2,88 2,95 2,33
T5.Chlorothalonil 1,68 2,70 3,13 2,39
T6.Azoxystrobin+Tridemorph 1,70 2,71 3,15 2,48
T7.Testigo 1,68 2,87 3,20 2,72
p-valor ANOVA 0,0558 0,3091 0,8693 0,7298
CV.% 4,80 7,57 12,95 15,71
d.a.a: Dias antes de la aplicacién. d.d.a: Dias después de la aplicacion

En cuanto a la evolucion temporal de la severidad, se evidencia que en las
evaluaciones uno (30 d.a.a) y dos (15 d.a.a) se registraron los menores niveles de
severidad en comparacion al resto de evaluaciones antes de la aplicacion realizada
alos (90 d.d.s), mientras que la severidad alcanzé su valor maximo en la evaluacion
tres (8 d.d.a), la cual se realizé a los ocho dias después de la aplicacién de los
fungicidas. Posteriormente, en la evaluacién cuatro llevada a cabo (15 d.d.a), se
observo una leve disminucion de la severidad, pero aun asi manteniendo niveles

relativamente altos (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Evolucién de la severidad en la viruela del mani

4.1.2. INCIDENCIA DE LA VIRUELA DEL MANi
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Segun los resultados presentados, la incidencia de la enfermedad no fue

influenciada de manera significativa (p>0.05) por los diferentes fungicidas

evaluados, incluido el testigo, durante las cuatro evaluaciones realizadas

(Tabla 4.2).

Tabla 4.2 Efecto de fungicidas en la incidencia de la viruela del mani.

Tratamientos Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia

E1-30daa E2-15daa E3-8dda E4-15d.da
T1.Carbendazim 74,25 94,25 100,00 100,00
T2.Trifloxystrobin+Tebuconazole 67,00 96,00 100,00 100,00
T3.Sulfato de cobre pentahidratado 79,75 94,75 100.00 100.00
T4 .Difenoconazole 77,25 93,75 100,00 100,00
T5.Chlorothalonil 67,50 94,00 100,00 100,00
T6.Azoxystrobin+Tridemorph 69,75 98,25 100,00 100,00
T7.Testigo 67,50 99,00 100,00 100,00
p-valor ANOVA 0,0629 0,8654 e e
CV.% 9,21 6,98 0,00 0,00

d.a.a: Dias antes de la aplicacion.

d.d.a: Dias después de la aplicacion.

En la primera evaluacion (30 d.a.a) los valores de incidencia fueron relativamente

bajos. Sin embargo, en la segunda evaluacion (15 d.a.a) aumentaron, mientras que

en la tercera (8 d.d.a) y cuarta evaluacién (15 d.d.a) la incidencia alcanz6 el 100%,
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esto indica que todas las plantas presentaban al menos una mancha de viruela del

mani en sus foliolos (Figura 4.2).

INCIDENCIA
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Figura 4.2 Incidencia de la viruela del mani

4.2. ESTIMAR EL EFECTO DE LOS FUNGICIDAS SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE MANI.

4.2.1. EFECTO EN VARIABLES AGRONOMICAS

La altura de planta y numero de ramas por planta, no fueron influenciados
significativamente (p>0.05) por los fungicidas utilizados. En cuanto al numero de
ramas se obtuvieron medias en un rango de 5,30 hasta 5,95. Mientras que en la
altura de planta se determinaron medias entre 108,13 cm y 130,10 cm. Esto sugiere
que los fungicidas aplicados no tuvieron un efecto estadistico diferente en

comparacion al control sobre estas variables agronémicas (Tabla 4.3).

Tabla 4.3 Efecto de fungicidas sobre las variables agronémicas.

Tratamientos Nimero de ramas Altura de
planta(cm)
T1.Carbendazim 5,79 12831

T2.Trifloxystrobin+Tebuconazole 5,30 108,13
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T3.Sulfato de cobre pentahidratado 5,60 115,03
T4 Difenoconazole 5,80 130,10
T5.Chlorothalonil 5,95 123,50
T6.Azoxystrobin+Tridemorph 5,88 114,80
T7.Testigo 5,75 118,16
p-valor ANOVA 0,8307 0,0924
C\V.% 11,16 8,97

4.2.2. EFECTOS EN VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD

De acuerdo al analisis de varianza para las variables numero de vainas, peso total
de vainas, peso de 100 granos y peso total de granos, se comprobd que no
existieron diferencias significativas (p>0.05) tanto entre tratamientos como en el
contraste con el testigo. Se obtuvieron medias en el numero de vainas por planta
que oscilaron entre 11,45 y 14,31. En cuanto al peso de 100 granos, las medias
variaron de 45,25 hasta 48,50 gramos. El peso total de vainas(g/ha), presenté un
rango de medias entre 14,38 y 17,06. Asimismo, el peso total de granos mostro
medias que fluctuaron entre 9,56 y 11,21(qg/ha) (Tabla 4.4).

Tabla 4.4 Efecto de fungicidas sobre las variables productivas del mani.

Nimero de Peso de 100 Pesototal de  Peso total de

Tratamientos vainas/planta granos (g) vainas (q/ha)  granos (g/ha)
T1.Carbendazim 11,46 46,50 14,50 9,56
T2.Trifloxystrobin+Tebuconazole 14,31 47,75 17,06 11,21
T3.Sulfato de cobre pentahidratado 12,93 45,25 16,34 10,99
T4.Difenoconazole 12,28 48,50 15,55 10,00
T5.Chlorothalonil 11,96 47,00 14,90 9,71
T6.Azoxystrobin+Tridemorph 12,98 46,00 15,49 10,23
T7.Testigo 11,45 46,00 14,38 9,91
p-valor ANOVA 0,8937 04714 0,9348 0,9439
CV.% 27,11 4,87 23,60 23,83

g/ha: Quintales sobre hectarea. g:Gramos.
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4.3. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion los fungicidas no
establecieron un efecto notable en la disminucion de la intensidad de
Nothopassalora personata en el cultivo de mani; lo que pudo estar vinculado a
diversos aspectos asociados a condiciones climaticas que favorecieron el
desarrollo del fitopatdogeno asi como a aspectos intrinsecos propios del hongo como
establece Oddino et al. (2018), o posiblemente a lo relacionado a las aplicaciones
de los fitosanitarios, debido a que en este ensayo solamente se efectu6é una
aplicacion de fungicidas, con la intencion de que el cultivo sufra el menor impacto

asociado al uso de productos quimicos.

Situaciones similares de baja efectividad de fungicidas al realizar una sola
aplicacién han sido evidenciados en otras investigaciones, como para el caso la
enfermedad de la panicula sucia (dirty panicle disease) ocasionado por un complejo
de hongos como: Alternaria padwickii (Ganguly) M.B. Ellis; Curvularia lunata (Wakk)
Boedijin; Fusarium moniliforme J. Sheld; and Bipolaris oryzae (Breda de Haan)
Shoem (Charoenrak et al., 2016; Sunpapao et al., 2022). Obteniendo Unicamente,
una disminucion de severidad inferior al 30%, cuando se aplica una sola vez los
fungicidas; sim embargo esta situacion puede revertirse, como en el caso de
azoxystrobin que disminuyé de forma considerable la intensidad de la enfermedad,

al ser aplicada dos veces (Kongcharoen y Kaewsalong, 2020).

Ademas, es necesario enfatizar que este comportamiento en la efectividad de los
fungicidas, no es un hecho aislado con el azoxistrobin, debido a que otros
fitosanitarios como fenpirazamina y pirimetanil que pueden actuar de forma
preventiva, curativa y antiesporulante sobre los hongos, bajaron la eficacia en la
germinacién y formacién de conidias de Botrytis cinérea (Kim et al., 2016), que es
un fitopatégeno de amplia distribucion mundial, caracterizado por afectar diversos
tipos de plantas (Notte et al., 2021; Bi et al., 2023).

Otro factor de suma importancia que pudo haber disminuido el efecto de los
fungicidas sobre el fitopatégeno, fue el exceso de humedad existente durante el
transcurso del experimento; tal como se demostré en un ensayo para control de la

roya asiatica de la soya, donde se establecié un ensayo con y sin simulacion de
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lluvia, destacando que los tratamientos que recibieron humedad por medio de la
simulacién de lluvia, afectaron de forma negativa la eficacia de los fungicidas
aplicados para controlar la roya de la soya, sobre todo cuando la humedad fue

suministrada en horario nocturno (Stefanello et al., 2016).

Los resultados encontrados no son consistentes en relacion al progreso de la
enfermedad, dado que la realizar una aplicacion de fungicidas con bajo volumen no
se logra obtener una eficiencia en el control de la enfermedad, por lo que es
considerable que las diferentes dosis de aplicacién se las realicen en mayor
numero, para asi alcanzar un mayor control mientras se realice la pulverizacion en

condiciones climaticas adecuadas (Mur et al., 2018).

Ademas, es importante resaltar que una sola aplicacién de fungicidas, no es
suficiente para el control de la viruela del mani en condiciones similares al ensayo
realizado, evidenciado por el nivel de severidad observado, se recomienda aplicar
normalmente de tres a cuatro aplicaciones en el ciclo del cultivo en el foco principal
de la enfermedad para manejar la viruela del mani, esto conlleva un costo

econdmico alto como menciona Enciso et al. (2021).

También se debe comentar que, el exceso de humedad incrementa de manera
sustancial la cantidad de enfermedades foliares, por cuestiones de susceptibilidad
y caracteristicas climaticas asemejando lo reportado por “Bisonard et al. (2020),
quienes indican que los escenarios futuros apuntan a una mayor favorabilidad para
la aparicion de la viruela del mani en las principales regiones productoras”. La
relevancia de estos hallazgos es fundamental para los agricultores productores de
este cultivo, ya que muchas veces invierten econbmicamente en insumos como los
fungicidas desconociendo la eficacia de los mismos en el manejo y control de
enfermedades, o incluso generando resistencia del patégeno y al final no tener
interacciones productivas en rendimiento del mani coincidiendo con lo descrito por
(Oddino et al., 2018).

Los resultados obtenidos en la incidencia y severidad de la viruela del mani, son
cercanos a los alcanzados por “Enciso et al. (2021) quienes concluyeron que, en
los fungicidas probados no se observaron diferencias significativas entre los

tratamientos”, mostrando el mismo efecto sobre las variables, y ademas el
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Carbendazim uno de los menos efectivos para reducir la severidad e incidencia de
la enfermedad. En relacion a los porcentajes de enfermedad evidenciados a los 98
dias después de la plantacién se asemejan a los reportados por Daudi et al. (2021),
en el que la enfermedad alcanzo el 100% de infeccion en el rango de 85 a 105 dias

de la viruela del mani.

Una de las condiciones por lo que se incremento la enfermedad mas de lo esperado
se debio a la gran humedad en el area experimental, cuando el follaje del cultivo de
mani se extendio y brindo mas sombra de lo normal, que concuerda con el tamafo
de las plantas ya detallado, alcanzando medias con valores mas de lo normal (entre
100-130 cm) de lo visto en otras variedades de mani como la investigacion
realizada por “Garcés et al. (2014), en el que las plantas no superaban una altura

de (34 a 66 cm) de promedio”.

En la productividad del mani, se evidencia un bajo rendimiento en el peso de 100
granos que segun los hallazgos de “(Guaman y Comte, 2014), en el cual sus
reportes muestran valores en un rango de (55-60 gramos) en la variedad INIAP 381
y 380", mientras que en cuanto al numero de vainas se registraron cifras similares
variando entre (11-14) por planta. Ademas, el rendimiento de los granos se
observan valores inferiores en comparacion a lo que reportado por Garcés et al.
(2014), quienes alcanzaron rendimientos de hasta (14g/ha) en Quevedo, Ecuador

al evaluar variedades comerciales como el mani rosita.

A partir de este trabajo, se sugiere realizar aplicaciones de los fungicidas cuando
los niveles de severidad e incidencia se presentan en niveles bajos, analizar su
dosis y frecuencia, e incluso realizar ensayos para determinar pérdidas productivas
ocasionadas por enfermedades foliares, ya que a través de ello se podra reevaluar
la factibilidad de utilizar fungicidas para su manejo o incluir nuevas técnicas de

manejo de la viruela del mani.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La aplicacién unica de los seis fungicidas comerciales evaluados no mostré
eficacia significativa en la reduccién de la incidencia y severidad de la viruela
en el cultivo de mani.

Las enfermedades foliares afectan a la productividad del cultivo de mani,
reflejado en los rendimientos obtenidos, estos hallazgos requieren atencion
para asi establecer un mejor manejo en cuanto al uso de fungicidas

quimicos.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un numero superior de aplicaciones de fungicidas
mas aun cuando las condiciones de humedad son altas, ya que al realizar
una aplicacion pueden ser erraticos los efectos de los fungicidas en el control
de la viruela del mani.

Seria importante implementar otra investigacién en el uso de fungicidas en
el control de enfermedades foliares en mani, pero tomando en cuenta una
variedad mas resistente para asi obtener otro aspecto productivo y mejorar

en cuanto al rendimiento y calidad del cultivo de mani.
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Anexo 3. Control de malezas y riego. Anexo 4. Delimitacién del area a evaluar.
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Anexo 5. Evaluacién de la enfermedad. Anexo 6. Viruela del mani.

Anexo 7. Fungicidas quimicos utilizados. Anexo 8. Aplicacion de fungicidas.
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Anexo 11. Secado del mani.

Anexo 12. Pesado del mani.
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