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Efecto de las temperaturas, humedad relativa y precipitaciones
sobre el desarrollo de la viruela, causada por Cercospora
arachidicola Hori y Cercosporidium personatum (Berk. & Curt.)
(Deighton) en mani (Arachis hypogea L.)

G. J.MARCH; A. MARINELLL; J. E. BEVIACQUA y M. ALCALDE

INTRODUCCION

La falta de conocimientos precisos sobre la influencia del clima en el desarrollo de
la viruela del mani [Cercospora arachidicola Hori y Cercosporidium personatum
(Berk. & Curt.) Deighton], es una de las causas que han dificultado el desarrollo de téc-
nicas racionales de control quimico.

Durante las campaiias 1986/87/88/89/90 y 1990/91 se estudié el efecto de las tempe-
raturas, humedad relativa y precipitaciones sobre el desarrollo de las curvas de la epifi-
tia. Tomando como base perfodos minimos de 5 y 10 horas/dia con humedad relativa
igual o mayor al 95 %, temperaturas minimas y medias de 16, 18 y 20° C durante dichos
periodos y la ocurrencia de precipitaciones, se obtuvieron 22 variables climaticas. Los
22 conjuntos de datos de incidencia y variables climdticas en cada ciclo, fueron someti-
dos a andlisis de varianza y regresion lineal. La bondad de los ajustes se evalud a través
de la dispersién de los residuos, el coeficiente de determinacion ajustado (R2) y la des-
viacién estdndar de la regresién lineal. Las combinaciones de las distintas campafias en
que se obtuvieron los mejores ajustes, fueron comparadas a través de las tasas de incre-
mento de la regresién, considerando para ello la desviacién estdndar. Las tasas fueron
entonces agrupadas en: poco favorables, moderadamente favorables, favorables y muy
favorables al desarrollo de la enfermedad.

A partir de la interaccién humedad relativa-temperaturas minimas se construyé un
gréafico de prediccién de incremento de la viruela del mani.
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Deighton), por su incidencia en los rendi-
mientos y calidad comercial, difusién en

Entre las enfermedades foliares que afec-
tan al mani (Arachis hypogea L.) en
Argentina, la mds importante es la viruela
(Cercospora arachidicola Hori y Cercos-
poridium personatum (Berk. & Curt.)

toda el drea manisera y frecuencia de pre-
sentacién con caracteristicas epifiticas
(FrREZz1, 1960; GIORDA et al., 1984; PEDELI-
NI 'y DiAaz, 1990; PIETRARELLI, 1986).

Los trabajos referidos al control de esta
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enfermedad se han orientado esencialmente
a la evaluacion de fungicidas, reflejandose
ello en numerosas recomendaciones a pro-
ductores (DfAz, 1988; GIANDANA y
SANCHEZ, 1990; GIORDA et al., 1984; PEDE-
LINI, 1992; PEDELINI y DiAZ, 1990; PIETRA-
RELLI, 1986; SANCHEZ DE BUSTAMANTE,
1988). Si bien en algunos casos se hace
referencia a las condiciones ambientales
favorables al desarrollo de la viruela, care-
cen de precision o hacen referencia a siste-
mas desarrollados en USA.

Recientemente MARINELLI et al. (1992b)
evaluaron la eficacia de los tratamientos
quimicos efectuados por productores, com-
probando una amplia variacion en los resul-
tados obtenidos con los mismos fungicidas.
Esto es fundamentalmente atribuible a la
falta de estudios epifitiolégicos que generan
conocimientos basicos para el desarrollo de
estrategias racionales de control quimico
(MARINELLI et al., 1992a).

La viruela del mani es una enfermedad
policiclica (CAMPBELL y MADDEN, 1990;
Fry, 1982; FrRY y FOHNER, 1985), en cuyo
desarrollo tienen influencia decisiva las con-
diciones climéticas (JENSEN y BOYLE, 1965;
JOHNSON et al., 1986). El andlisis de la
influencia de los factores climdticos sobre la
actividad de los patégenos mejora la com-
prensién de la epifitiologia, y en algunos
casos permite predecir si ocurrird o no un
rdpido incremento de la enfermedad (BOUR-
KE, 1970; CAMPBELL y MADDEN, 1990;
Fry, 1982; ROTEM, 1978).

Este trabajo tuvo por finalidad estudiar el
efecto de las temperaturas, humedad relativa
y precipitaciones sobre el desarrollo de la
viruela del mani.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se llevaron a cabo durante
las camparias agricolas 1986/87/88/89/90 y
1990/91, en lotes comerciales de mani culti-
var Florunner pertenecientes a un mismo
productor del drea rural de Carnerillo
(Departamento Judrez Celman, provincia de
Cérdoba). En todos los ciclos el cultivo pre-
decesor fue maiz (Zea mays L.) y se sembré

en la dltima semana de noviembre, efec-
tuandose los muestreos sobre una superficie
de aproximadamente una hectérea en la que
no se aplicaron fungicidas.

Evaluacion de la enfermedad

A fin de cuantificar la incidencia de la
viruela en funcién del tiempo, los muestreos
se realizaron desde la aparicién de los pri-
meros sintomas hasta la cosecha. En cada
muestreo se obtuvieron al azar veinte rami-
ficaciones laterales sobre una diagonal del
drea en estudio. Estos se realizaron cada
siete dias aproximadamente, pues el periodo
de latencia oscila entre 12 y 25 dias
(ALDERMAN et al., 1989; FREZZI, 1960;
GIORDA et al., 1984; JENSEN y BOYLE,
1965).

La incidencia en cada rama se evalué
seglin JENSEN y BOYLE (1965), consideran-
do: a) numero de foliolos producidos, b)
nimero de foliolos desprendidos y c)
nimero de foliolos enfermos, asimilando la
incidencia al porcentaje de foliolos enfer-
mos y desprendidos. Considerando los
valores medios de incidencia para cada
fecha de realizacion de los muestreos, se
obtuvieron las curvas epifiticas de la enfer-
medad en cada una de las campaiias agri-
colas en que se efectuaron los estudios
(Fig. D).

A fin de estimar las tasas de incremento
(r) mediante regresién lineal simple, se ajus-
té el modelo logistico a los datos de inci-

Fig. 1-Curvas epifiticas de la viruela del mani.
Campaiias agricolas 1986/87 ; 1987/88_ _ _
1988/89—.—.—; 1989/90-..—..— 1990/91.......
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dencia, previa transformacién de éstos a
«logit» empleando la tabla de Zadoks y
Schein (1979).

Parametros climaticos

Los datos de temperatura y humedad rela-
tiva fueron obtenidos mediante un termohi-
grégrafo instalado en una casilla meteorolé-
gica; la cual fue colocada sobre el suelo
entre dos hileras de mani. En un pluvidéme-
tro proximo al cultivo se registraron las pre-
cipitaciones.

Teniendo en cuenta los resultados de dis-
tintos trabajos (ALDERMAN y BEUTE, 1986;
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FREZz1, 1960; JENSEN y BOYLE, 1965;
JOHNSON et al., 1985; JOHNSON et al.,
1986), se obtuvieron 22 variables climati-
cas. Estas variables se elaboraron conside-
rando periodos diarios de 5 y 10 horas de
duracién como minimo, con humedad relati-
va continua igual o mayor al 95 % y tempe-
raturas minimas y medias de 16, 18 y 20°C
durante los mismos y el nimero de precipi-
taciones superiores a 2,5 mm (Cuadro 1).
Para cada fecha de evaluacion de la inciden-
cia de la enfermedad, se calcularon los valo-
res de cada variable independiente en forma
acumulada desde 21 dias antes de la primera
evaluacién.

Cuadro 1.—Caracterizacion de las Variables Climaticas

Variable Caracterizacion
X1 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h., temperatura minima 16° C
X2 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h., temperatura minima 18° C
X3 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h., temperatura minima 20° C
X4 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h., temperatura media 162 C
X5 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h., temperatura media 182 C
X6 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h., temperatura media 20° C
X7 HR = 95 %, periodo minimo de 10 h.
X8 HR = 95 %, periodo minimo de 5 h., temperatura minima 162 C
X9 HR = 95 %, periodo minimo de S h., temperatura minima 18° C
X10 HR = 95 %, periodo minimo de 5 h., temperatura minima 20° C
X1t HR = 95 %, periodo minimo de 5 h., temperatura media 16° C
X12 HR = 95 %, periodo minimo de 5 h., temperaturamedia 18° C
X13 HR = 95 %, periodo minimo de 5 h., temperatura media 20° C
X14 HR = 95 %, periodo minimo de 5 h.
X15 Numero de Precipitaciones > 2.5 mm.
X16 Clase, Nimero de Precipitaciones ocurridas en periodos sucesivos y sobrepuestos de 3 dfas.
X17 Temperaturas minimas 162 C
X18 Temperaturas minimas 18° C
X19 Temperaturas minimas 20° C
X20 Temperaturas medias 162 C
X21 Temperaturas medias 18° C
X22 Temperaturas medias 20° C

Analisis de los datos

Los 22 conjuntos de datos de incidencia
de la enfermedad y variables climdticas en
cada ciclo, fueron sometidos a andlisis de
varianza y regresion lineal. La bondad de
los ajustes se evalud a través de la disper-
sién de los residuos, el coeficiente de deter-

minacién ajustado (R?) y la desviacién es-
tdndar de la regresion lineal.

Las combinaciones de las distintas cam-
paiias en que se obtuvieron los mejores ajus-
tes fueron comparadas a través de las tasas
de incremento de la regresidn, considerando
para ello la desviacién estdndar asociada a
cada una (CAMPBELL y MADDEN, 1990).
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Cuadro 2.-Comparacién de las tasas estimadas de incremento*.

Campana 1986/87 1987/88

1988/89 1989/90 1990/91

Tasas (1) 0,059 a 0.067 a

0.051b 0.046 b 0.063 a

* Comparacion a través de la desviacién estdndar.

Los datos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P < .05).

Cuadro 3.-Tasas de incremento de la viruela del mani segiin las combinaciones
humedad relativa - temperaturas minimas

N.? Horas Temperaturas Campaiias Agricolas
HR=> 95% minimas (C) 86/87 87/88 88/89 89/90 90/91
16 0.022 0.018 0.030 0.021 0.015
5 18 0.034 0.026 0.049 0.044 0.028
20 0.063 0.062 0.068 0.048
16 0.033 0.028 0.037 0.030 0.028
10 18 0.045 0.037 0.069 0.059 0.037
20 0.105 0.075 0.210 0.172
relativa - temperaturas minimas y medias,
RESULTADOS humedad relativa, precipitaciones y clase.

Para cada campaiia en que se realizaron
los estudios se hizo una grafica de la inci-
dencia de la viruela en funcién del tiempo
(Fig. 1). Todas las curvas de desarrollo de la
enfermedad tienen el disefio caracteristico
de las enfermedades policiclicas, mostrando
diferencias en las fechas de observacién de
los primeros sintomas, en el lapso transcu-
rrido entre éstos y el registro del maximo
valor de incidencia y en el momento de ocu-
rrencia de la epifitia. Se comprobaron ade-
mds, diferencias significativas (P < .05)
entre las correspondientes tasas de incre-
mento estimadas (Cuadro 2).

En el Cuadro 3 constan las tasas de incre-
mento correspondientes a las variables cli-
madticas resultantes de la combinacién
humedad relativa - temperaturas minimas.

Del andlisis de varianza y regresién lineal
se comprobd que en general se lograron
buenos ajustes para las variables humedad

Los mejores ajustes se produjeron cuando se
consideraron aquellas variables en que se
combinaron los periodos diarios de 5 y 10
horas de duracién como minimo, con hume-
dad relativa continua igual o mayor al 95 %
y las temperaturas minimas de 16, 18 y 20°
C durante los mismos. En las Figuras 2, 3,
4, 5 y 6, se indicaron para cada afio de estu-
dio las curvas epifiticas, el nimero de horas
por dia con humedad relativa igual o supe-
rior al 95 % y la ocurrencia de las precipita-
ciones. En general se observa que los incre-
mentos de incidencia de la viruela se
produjeron a continuacién de periodos con
elevada humedad relativa, pudiendo seguir
0 no a precipitaciones.

Al comparar las tasas de incremento co-
rrespondientes a las combinaciones hume-
dad relativa - temperaturas minimas e inci-
dencia, se comprob6 que podian agruparse
en: poco favorables, moderadamente favora-
bles, favorables y muy favorables al desa-
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Fig. 2.—Curva epifitica de la viruela del mani.
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Fig. 3.—Curva epifitica de la viruela del mani.
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Fig. 4 —Curva epifitica de la viruela del mani.
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Fig. 7—Prediccién de incremento de la viruela del mani
segun condiciones climéticas.

rrollo de la enfermedad. A partir de la inte-
raccién humedad relativa - temperaturas
minimas, se construyé un grafico de predic-
cién de incremento de la viruela del mani
(Figura 7).

La calificacién de condiciones moderada-
mente favorables o muy favorables al desa-
rrollo de la enfermedad, indican que ocurren
infecciones, incrementdndose paulatinamen-
te su nimero hasta producirse el aumento
explosivo de la viruela. Poco favorable
implica que si bien pueden producirse infec-
ciones, el incremento consiguiente de la
enfermedad no reviste interés tecnolégico.
La Figura 8 refleja porcentualmente las con-
diciones para el incremento de la viruela en
cada campaiia agricola.

El lapso transcurrido entre la ocurrencia
de condiciones favorables o muy favorables
a la enfermedad y el incremento en la inci-
dencia, oscilé entre 12 y 28 dias.

DISCUSION

A similitud de lo que ocurre en las 4reas
maniseras de Carolina del Norte y de
Virginia en USA (JOHNSON et al., 1986) las
diferentes condiciones climdticas que carac-
terizan cada campaiia agricola en nuestra
regién productora, se reflejan en distintos

grados de influencia sobre el incremento de
la viruela.

Para enfermedades como la viruela del
mani, en que la velocidad de los ciclos
secundarios de infeccién determina la varia-
cién en su incidencia, es necesario conside-
rar dicha velocidad al desarrollar sistemas
de prondstico (FRY y FOHNER, 1985). La
tasa de incremento puede ser usada entonces
para predecir el desarrollo de una enferme-
dad (CHUANG y JEGER, 1987). Este trabajo,
como los desarrollados por JENSEN y BOYLE
(1965) y PARVIN et al., (1974), o en el
modelo simulado de KNUDSEN et al. (1987);
fundamenta el prondstico de desarrollo de la
viruela del mani, en la influencia de las tem-
peraturas y la humedad relativa sobre las
tasas de incremento.

Las interacciones de humedad relativa y
temperaturas minimas, que determinan las
condiciones para el desarrollo de la viruela
en el drea productora préxima a la Uni-
versidad Nacional de Rio Cuarto, son dife-
rentes que las correspondientes al sistema
de prondstico de JENSEN y BOYLE (1965).

De acuerdo con CHUANG y JEGER (1987),
en algunos casos se comprobd cierta inercia
en la respuesta de las tasas de incremento de
la enfermedad con condiciones climdticas
favorables a su desarrollo. Ello significé que
el periodo de latencia mostrase a veces
mayor extension que el citado por diferentes
autores (ALDERMAN et al., 1989; GIORDA et
al., 1984; JENSEN y BOYLE, 1965). Sin
embargo, FREZZI (1960) encontré experi-
mentalmente que dicho perfodo podia llegar
hasta 25 dias, lo cual coincide con nuestras
observaciones de campo.

De acuerdo con KNUDSEN et al., (1987),
un sistema de prondstico de viruela del mani
no predice el efecto de las decisiones de
control sobre la evolucién de la incidencia
de la enfermedad, sino que constituye una
herramienta de manejo. Los resultados obte-
nidos en dos afios de ensayos de control qui-
mico (datos no publicados), permitieron
comprobar que un Unico dia de condiciones
favorables o muy favorables al incremento
de la enfermedad, no justifican la ejecucién
de los tratamientos. Esto fue sefialado por
JENSEN y BOYLE (1965) y considerado en el
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Fig. 8.-Condiciones para el incremento de la viruela del mani durante las campafias agricolas 1986/87/88/89/90 y 1990/91.
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sistema computarizado desarrollado por
PARVIN et al., (1974).

Como todo sistema de pronéstico, el aqui
desarrollado debe ser utilizado como una
guia en el momento de elaborar las estrate-
gias de manejo de la enfermedad (FRy,
1982). Su empleo, junto a aspectos tales
como cultivar empleado, etapa de creci-
miento del cultivo y nivel de incidencia,
permitird efectuar un control quimico mds
racional de la enfermedad.

CONCLUSIONES

— Para que se produzcan infecciones por
Cercospora arachidicola Hori o Cer-
cosporidium personatum (Berk. & Curt.)
(Deighton), es esencial la ocurrencia de

Moderadamente Favorables [
Muy Favorables Il

periodos minimos de 5 horas con hume-
dad relativa igual o mayor al 95 %.

— A mayor duracién de los periodos con
humedad relativa elevada, mayor veloci-
dad de incremento de la enfermedad.

— El aumento de las temperaturas minimas
durante los periodos con humedad relati-
va elevada, significard aumentos de la
velocidad de incremento de la viruela.
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ABSTRACT

MARCH, G. J.; MARINELL], A.; BEVIACQUA, J. E. y ALCALDE, M. (1993). The effect
of temperature, relative humidity and precipitation on leafspot, caused by Cercospora
arachidicola Hori and Cercosporidium personatum (Berk. & Curt). (Deighton) on pea-
nut (Arachis hypogea L.). Bol. San. Veg. Plagas, 19 (2): 227.235

The lack of knowledges about the influence of climate in the development of leaf-
spot of peanut [Cercospora arachidicola Hori and Cercosporidium personatum (Berk.
& Curt.) Deighton], is one of the reasons which have hampered the development of
rational techniques of chemical control.

During the years 1986-91 the effect of temperatures, relative humidity and rains
over the development of epighytic was studied. Taking as a basis periods of minimum 5
and 10 hours with a relative humidity of or over 95 %, minimum and average tempera-
tures of 16° 182 and 20° C during those periods and the occurrence of rains, 22 climatic
variables were obtained. The 22 groups of incidence values and climatic variables in
each cycle were subjected to linear regression analyses. The goodness of the adjust-
ments was appraised through the randomness of residuals, the adjusted coefficient of
determination (R2) and the standard deviation about the regression line. The combina-
tions of the different years in which the best adjustments were obtained were compared
through the rate of increase of regression, taking into consideration the standard devia-
tion. The rates were then grouped into: rather unfavourable, moderately favourable,
favourable and very favourable to the development of the disease.

Starting from the interaction between relative humidity and minimum temperatures
a graph was designed to predict the increase of leafspot of peanut.

Key words: Leafspot, Cercospora arachidicola, Cercosporidium personatum, pea-
nut, Arachis hypogea.
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