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RESUMEN 
 

Evaluación de la aplicación de fungicidas en el control de viruela y el 

rendimiento de maní 
 

Las enfermedades son el principal problema sanitario que presenta el cultivo de maní 

(Arachis hypogaea L.), siendo la viruela (Cercospora arachidicola-Cercosporidium 

personatum) la más importante a nivel mundial. El manejo de la enfermedad se realiza 

principalmente a través del control químico, donde los fungicidas van cambiando 

frecuentemente, incorporando principios activos nuevos que son inscriptos para el cultivo, 

los cuales deben ser evaluados para comprobar su aporte al manejo de la enfermedad. Por 

esta razón, se planteó como objetivo de este trabajo, evaluar el efecto de nuevos fungicidas 

foliares (a base de carboxamidas) sobre la intensidad de viruela del maní y el rendimiento del 

cultivo. El ensayo se realizó en 2016/17, en un lote del área rural de la localidad de General 

Cabrera, provincia de Córdoba. Se siguió un diseño en bloques completos al azar (DBCA) 

con 4 repeticiones, donde se probaron los siguientes tratamientos: 1) Pyraclostrobin (13,3%) 

– Epoxiconazole (5%) (750 cc/ha), 2) Trifloxistrobin (18,75%) - Prothioconazole (17,5%) 

(700 cc/ha), 3) Azoxistrobina (20%) - Difenoconazole (12,5%) (500 cc/ha), 4) 

Difenoconazole (25%) (400 cc/ha) 5) Clorotalonil (72%) (1400 cc/ha), 6) Fluxapyroxad 

(5%) - Epoxyconazole (5%) - Pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha), 7) Difenoconazole 

(12,5%) – Pydiflumetofen (7,5%) (750 cc/Ha) y 8) Testigo sin tratar. La evaluación de 

viruela del maní se realizó cada 15 días a partir de la aparición de los primeros síntomas de 

la enfermedad. De cada tratamiento y repetición, se sacaron 5 ramas laterales donde se 

realizó la evaluación de la enfermedad a través de incidencia (% de folíolos afectados) y 

severidad total (% de área foliar perdida). Para la evaluación de la producción, se efectuó la 

cosecha manual de 2 metros cuadrados de cada tratamiento y repetición, estimándose el 

rendimiento en vainas, en granos, granos tamaño confitería  (kg/ha) y calidad según relación 

grano/caja (%) y granos tamaño confitería (%). La comparación entre tratamientos se realizó 

considerando los valores de incidencia final (%), severidad final (%), tasa de incremento (%) 

y área bajo la curva de progreso de viruela (ABCPE); y rendimiento en vainas (kg/ha), 

rendimiento en granos (kg/ha); relación grano/caja (%) y granos tamaño confitería (%) de 

maní, a través de ANAVA y test de Duncan (p<0,05). El tratamiento fungicida clorotalonil y 

los fungicidas mezclas en base a carboxamidas, presentaron una intensidad de la enfermedad 

significativamente menor que el resto de los tratamientos, reflejándose este efecto en un 

incremento del rendimiento en vaina, en granos y en granos tamaño confitería. Los 

resultados de este trabajo muestran que los nuevos fungicidas a base de carboxamidas y 



4 
 

clorotalonil presentan un mejor control de viruela y respuesta en el rendimiento de maní 

respecto a las mezclas de estrobilurinas - triazoles utilizadas en la última década. 

Palabras claves: Maní, viruela, fungicidas, control, rendimiento. 
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ABSTRACT 

Evaluation of the application of fungicides in the control of smallpox and the 
performance of peanut 

 

Diseases are the main sanitary problem on peanut crop (Arachis hypogaea L.), being 

leaf spot (Cercospora arachidicola-Cercosporidium personatum) the most important in the 

world. Disease management is basically effectuated through chemical control, fungicides are 

changing frequently, introducing new active ingredients, which are inscribed for this crop, 

and they need to be evaluated to check their contribution at leaf spot management. 

Therefore, the objective of this work was assess the new foliar fungicide (based on 

carboxamidas) effect on leaf spot intensity and crop yield. The assay was carried out in 

2016/2017, in a rural area allotment from General Cabrera, Córdoba. It was used a 

completely randomized design with 4 replications, and the treatments were 1) Pyraclostrobin 

(13,3%) – Epoxiconazole (5%) (750 cc/ha), 2) Trifloxistrobin (18,75%) - Prothioconazole 

(17,5%) (700 cc/ha), 3) Azoxistrobin (20%) - Difenoconazole (12,5%) (500 cc/ha), 4) 

Difenoconazole (25%) (400 cc/ha) 5) Chlorothalonil (72%) (1400 cc/ha), 6) Fluxapyroxad 

(5%) - Epoxyconazole (5%) - Pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha), 7) Difenoconazole 

(12,5%) – Pydiflumetofen (7,5%) (750 cc/Ha) and 8) Untreated or control. Leaf spot 

evaluation was made each 15 days since the first symptoms appearance. 5 side branches 

were taken from each replication, and disease quantification was realized through total 

incidence (affected leaflets percentage), and total severity (lost foliar area percentage). For 

production appraisal, manual harvest of 2 square meters for replication was made, being 

estimated pod, grain, confectionery quality peanut yield (kg/ha) and quality according to 

grain/pod relation and confectionery quality peanut (%). Comparison between treatments 

was effected according final incidence (%), final severity (%), increase rate (%) and area 

under the disease progress curve, pod and grain yield (kg/ha), grain/pod relation (%) and 

confectionary quality grains (%) values, using ANAVA and Duncan test (p<0,05). 

Chlorothalonil treatment and fungicides mixtures with carboxamides showed a disease 

intensity significantly minor than the rest of the treatments, reflecting this effect in an 

improvement of pod, grain and confectionery quality peanut yield. These results show that 

new fungicides based on carboxamides and Chlorothalonil, have a better leaf spot control 

and higher peanut yield response that the strobilurins – triazoles mixtures more used in the 

last decade. 

Key words: peanut, leaf spot, fungicides, control, yield. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El maní pertenece a la familia Leguminosas, subfamilia Papilionoideas, tribu 

Aeschynomeneae, genero Arachis. El maní cultivado fue clasificado por el botánico Linneo 

en 1753 como Arachis hypogaea, se cree originario del territorio actual de Bolivia o del 

noroeste de Argentina donde crece espontáneamente Arachis monticola, especie silvestre 

anual con la cual se han obtenidos algunos híbridos fértiles (Hammons, 1982; 1994; 

Fernández et al., 2006; Grabiele et al., 2012).   

La planta de maní tiene una estructura básica conformada por un tallo central (eje n) y 

dos ramificaciones primarias (n+1), que serían las ramificaciones cotiledonares; a partir de 

ellas le pueden seguir saliendo otras ramificaciones (n+2, n+3). El grado de ramificación 

varía con los genotipos, siendo mayor la ramificación en el  cultivar tipo Virginia con 

respecto a los cultivares tipos Valencia y Español (Fernández et al., 2006). La especie se 

caracteriza por tener crecimiento indeterminado, aunque existen diferencias entre los 

genotipos en el grado de indeterminación. Esta variabilidad se relaciona con la estructura de 

distribución de yemas vegetativas y reproductivas que cada uno posee, la que además tiene 

significado taxonómico. Los genotipos pertenecientes a la subespecie hypogaea, variedad 

hypogaea (tipo Virginia), poseen una estructura de distribución alterna  de sus yemas 

vegetativas y reproductivas las que se disponen de forma alternada de dos en dos sobre las 

ramas; característica que le confiere una mayor capacidad de ocupación del espacio y del 

tiempo y consecuentemente del grado de indeterminación. Mientras que los genotipos de la 

subespecie fastigata, variedad fastigata y vulgaris (Valencia y Español, respectivamente) 

tienen una estructura de distribución más secuencial, porque sus yemas reproductivas se 

disponen en una secuencia sobre las ramas (principalmente cotiledones). Eso hace que los 

frutos estén concentrados en el espacio y el tiempo y el grado de indeterminación sea menor 

(Fernández et al., 2006). 

La producción mundial se encuentra en expansión, superando desde hace casi una 

década las 35 millones de toneladas de maní en caja y 6 millones de toneladas de aceite 

(Moretzsohn et al., 2006). Los principales países productores son China, India y EE.UU., y 

los mayores exportadores son EE.UU., Argentina y China, siendo los principales mercados 

importadores la Unión Europea, Indonesia y Japón (Florkowski, 1994; Harvez, 1999; Busso 

et. al., 2004; Ackermann, 2009). En la última década, Argentina se consolidó como el 

principal exportador a nivel mundial de maní para consumo directo o “maní confitería”, 

desplazando a  China y Estados Unidos. Asimismo, es el primer exportador de aceite de 

maní en bruto, posición que ha ocupado y mantenido a lo largo de los últimos años, seguido 
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por Brasil y Nicaragua. Las exportaciones del complejo de maní fueron de aproximadamente 

US$ FOB 720 millones y 520 mil toneladas para el año 2013 (Blengino, 2014).  

En el contexto de la producción Argentina, Córdoba es la principal provincia 

productora con un aporte de más del 90% al total nacional (1.075 miles de Tn) 

(SAGPyA, 2016). Los  departamentos que se destacan por su productividad manisera 

son Río Cuarto, General Roca, Roque Sáenz Peña, General San Martín y Juárez 

Celman. Además, en la provincia de Córdoba se encuentra la totalidad de la industria 

procesadora (plantas de secado, procesamiento y acondicionamiento de maní 

confitería) y de las fábricas aceiteras que procesan los excedentes de la producción de 

maní para consumo directo. Alrededor de 30 plantas de procesamiento ocupan en 

forma directa aproximadamente a 3.000 personas. Si se consideran las actividades 

secundarias que esta industria genera, el número de puestos de trabajo alcanza a los 

10.000 (Rollán, 2000; Busso et al., 2004; Fiant et al., 2011).  

La principal limitante de la producción de maní en Argentina son las 

enfermedades (Busso et al., 2004; March y Marinelli, 2005) a las cuales podemos 

dividir en enfermedades del filoplano (enfermedades foliares) y del rizoplano 

(enfermedades por patógenos de suelo). Una enfermedad ocurre cuando confluyen un 

huésped susceptible, un patógeno virulento y un ambiente favorable (Marinelli et al., 

2005). 

 Las características botánicas de la planta: porte rastrero, follaje denso y no 

menos de 150 días de ciclo del cultivo favorecen a la mayoría de las enfermedades. La 

viruela del maní causada por Cercospora arachidicola Hori y Cercosporidium 

personatum (Berck & Curt Deighton) es la principal enfermedad foliar que afecta al 

cultivo en todos los países productores (McDonals et al., 1985; Waliyar, 1991; Moraes 

et al., 1994; Pedelini, 1994; Culbreath et al., 2002; Monfort et al., 2004; March y 

Marinelli, 2005) con valores de intensidad variables de acuerdo a la localidad y 

campaña agrícola (Moraes y Godoy, 1995; 1997; Marinelli et al., 2005).  

Los síntomas de esta enfermedad principalmente se presentan en los foliolos, aunque 

también se pueden observar en pecíolos, tallos y ginecóforos (Marinelli et al., 2006). Se 

identifican mediante pequeñas manchas redondeadas con un diámetro de 2 a 10 mm de color 

marrón, que generalmente presenta un halo amarillento la viruela temprana y no tan marcado 

en viruela tardía. La temperatura y la humedad relativa son factores decisivos en la 

intensidad de los ataques de viruela (March y Marinelli, 2005). La defoliación, que ocurre 

independientemente del número de manchas que tengan los foliolos, en numerosos trabajos 

está indicada como la causa principal de disminución de los rendimientos (Boote et al., 

1980; Backman y Crawford, 1984; Waggoner y Berger, 1987; Bourgeois y Boote, 1992). 

También se señala que con elevada intensidad de la enfermedad se produce un 
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debilitamiento del ginecóforo, por lo que a la cosecha se desprenden los frutos (Troeger et 

al., 1976; Bourgeois et al., 1991). Diferenciar los agentes causales a través del síntoma suele 

ser dificultoso, por lo que la forma más segura es a través del signo, observándose que C. 

arachidicola forma conidióforos en grupos laxos y conidios hialinos, mientras que C. 

personatum fructifica abundantemente en la cara inferior con conidióforos compactos y 

conidios coloreados (Marinelli y March, 2005). En las últimas campañas. El agente causal 

con mayor presencia fue Cercosporidium personatum, siendo esta especie la de mayor 

presencia en las últimas campañas agrícolas (Difiore, 2015; García et al., 2014; Oddino et 

al., 2009; Woelke et al., 2015). 

 El inoculo sobrevive como micelio en el rastrojo, en éste se producen los conidios que 

dispersados por salpicaduras de lluvia causarán la infección primaria en los folíolos. Después 

de un período de incubación que transcurre entre 10 y 14 días, y a veces hasta 28 días, 

aparecen las manchas en las cuales se producen los conidios que dispersados por el viento, la 

lluvia o riego por aspersión, producen las infecciones secundarias. Este ciclo puede repetirse 

tantas veces como se den las condiciones ambientales favorables y exista tejido vegetal sano, 

por ello es que estamos en presencia de una enfermedad policíclica. Las manchas y la 

defoliación producidas por la viruela causan disminución del área fotosintéticamente activa 

de la planta, lo que ocasiona una reducción de la producción. En trabajos realizados a fines 

de la década del 80’ en el área manisera de la provincia de Córdoba se determinaron que por 

cada porcentaje de incremento de la defoliación a partir de un umbral del 20%, la producción 

disminuía entre el 15 y 35 kg/ha; lo que indicaría que una defoliación final del 30% arrojaría 

pérdidas entre 150 y 350 kg/ha. Este rango de pérdidas es atribuido a factores como la etapa 

del cultivo donde se presenta la viruela, su tasa de incremento, rendimientos potenciales y su 

sistema de producción (Marinelli y March, 2005).  

Por otra parte se ha señalado que la producción es marcadamente afectada en cuanto a 

calidad como cantidad a partir de umbrales de defoliación de 20 a 35% al momento de la 

cosecha; estas variaciones están asociadas a diferentes ciclos  agrícolas y sistemas 

productivos (Backman y Crawford, 1984; Cummins y Smith, 1973; Nutter y Shokes 1995; 

Pedelini, 1994). Estos valores obtenidos en la década del ´90 fueron recalculados, 

determinándose que actualmente el nivel de daño económico final no debería pasar del 10-

13% de severidad (Cappiello et al., 2012). 

Como toda enfermedad policíclica, las estrategias de manejo deben basarse en 

disminuir el inóculo inicial y la tasa epidémica (Marinelli et al., 1992; Davis et al., 1993; 

March et al., 2007). 

Para disminuir el inóculo inicial han sido evaluadas varias estrategias basadas 

principalmente en rotaciones y labranzas (Porter y Wright, 1991; Sholar et al., 1993; 

Oddino et al., 2000; Monfort et al., 2004), aunque el alto potencial de producción de 
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inóculo secundario de C. arachidícola y C. personatum generalmente hace que escaso 

inóculo inicial pueda ocasionar que la enfermedad se presente con características 

epidémicas (Smith y Littrell, 1980; Nutter y Shokes, 1995). Dentro de las 

herramientas más utilizadas para disminuir la tasa de incremento de enfermedades 

policíclicas, las más importantes son la resistencia genética y el control químico (Mora 

Aguilera et al., 2006; March et al., 2007). En el caso de viruela del maní, el control 

químico a través de fungicidas foliares es la táctica más utilizada en todas las regiones 

productoras del mundo (Waliyar, 1991; Lopes et al., 1993, Dario et al., 1994; Leite et 

al., 1994; Brenneman y Culbreath, 2000; Waliyar et al., 2000). 

 Entre los fungicidas más utilizados para el control de la enfermedad hay 

algunos de contacto, otros con efecto mesostémico y en mayor número productos 

sistémicos. Los primeros se caracterizan por formar una barrera superficial, 

eliminando esporas o afectando el tubo germinativo de las mismas (Ellis, 1990), 

existiendo escasas probabilidades de originar resistencia de los patógenos por afectar 

diferentes metabolismos y tener múltiples sitios de acción (Koller y Scheinpflug, 

1987; De Waard, 1993). El grupo de fungicidas en base a estrobilurinas y 

carboxamidas son los que presentan efecto mesostémico, y son los grupos de 

fungicidas más recientes y de amplia utilización para el control químico de la viruela 

del maní en Argentina, con acción sobre la germinación, penetración y crecimiento 

subcuticular del hongo (Ypema y Gold, 1999; March y Marinelli, 2005; Siqueira de  

Azevedo, 2007).  Los fungicidas sistémicos, y dentro de ellos el grupo de los triazoles, 

son los que han tenido mayor uso para el control de la enfermedad en las últimas dos 

décadas. Estos productos, de acción localmente sistémica, tienen efecto preventivo 

como los protectores, pero además suprimen infecciones producidas hasta 48-72 horas 

antes de su aplicación (Ellis, 1990; Labrinos y Nutter, 1993).  

En Argentina el control de viruela era realizado principalmente por triazoles durante la 

década de 1990, y luego a partir de 2003-2005, casi la totalidad de la superficie fue tratada 

con fungicidas mezclas de estrobirulinas y triazoles. Estas mezclas mostraron una buena 

eficiencia de control, aunque en las últimas campañas se han detectado escapes de la 

enfermedad, los que han sido atribuidos a factores tales como condiciones climáticas, 

intervalos de aplicación y eficiencia de los fungicidas (Oddino, 2014). A partir del año 2013 

se han inscripto en maní, nuevas productos en base a fungicidas del grupo de las 

carboxamidas, las cuales podrían ser una alternativa para mejorar la eficiencia de control de 

la enfermedad (Oddino et al., 2016). También en las últimas dos campañas se ha 

incrementado el uso de clorotalonil, producto de amplio uso en la producción de maní en el 

mundo (Culbreath et al., 2002), pero con escasos datos de su eficiencia en Argentina 

(Difiore, 2015; Palacios et al., 2016). 
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Debido a la importancia de la enfermedad en el cultivo y los escapes de la misma en 

las últimas campañas, es muy importante la evaluación de nuevos fungicidas para tener 

herramientas de control químico y la posibilidad de rotación de principios activos para 

disminuir los riesgos de resistencia del patógeno. Se considera importante realizar estudios 

sobre el efecto de la intensidad de la enfermedad en el rendimiento del cultivo. Dicha 

información será muy importante al momento de considerar la necesidad de realización de 

tratamientos según niveles de enfermedad.     

 

 HIPOTESIS: 

Los fungicidas a base de carboxamidas y clorotalonil presentan mejor eficiencia 

de control de viruela del maní, incrementando los rendimiento y calidad comercial del 

cultivo. 

 

 OBJETIVOS 

 

 Objetivo General: 

• Evaluar la eficiencia de la aplicación de fungicidas foliares sobre la intensidad de 

viruela del maní y el rendimiento del cultivo. 

 

 Objetivos Específicos: 

• Determinar el efecto de diferentes fungicidas foliares sobre la incidencia, severidad, 

tasa de incremento y área bajo la curva de progreso de viruela del maní. 

• Comparar la eficiencia de control de los nuevos fungicidas respecto a los utilizados 

tradicionalmente.  

• Estimar el efecto de fungicidas foliares sobre el rendimiento y calidad comercial del 

cultivo de maní 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

          Los estudios se llevaron a cabo en la campaña 2016/17, en un lote comercial de maní, 

ubicado en el área rural de General Cabrera (zona núcleo manisera). Punto de ubicación 32° 

49´ 46.80´´ S; 63° 51´ 57,73´´ O. 

Los tratamientos que se probaron, fueron 1) Pyraclostrobin (13,3%) – Epoxiconazole 

(5%) (750 cc/ha), 2) Trifloxistrobin (18,75%) - Prothioconazole (17,5%) (700 cc/ha), 3) 

Azoxistrobina (20%) - Difenoconazole (12,5%) (500 cc/ha), 4) Difenoconazole (25%) (400 

cc/ha) 5) Clorotalonil (72%) (1400 cc/ha), 6) Fluxapyroxad (5%) - Epoxyconazole (5%) - 

Pyraclostrobin (8,1%) (1200 cc/ha), 7) Difenoconazole (12,5%) - Pydiflumetofen(7,5%) 

(750 cc/Ha) y 8) Testigo sin tratar. 

El ensayo se realizó en un DBCA con 4 repeticiones, donde cada parcela tuvo un 

tamaño de 3 surcos a 0,7 m de ancho x 10 m de largo. 

De cada fungicida se realizaron 3 aplicaciones (salvo T5, donde se realizaron 5 

aplicaciones), la primera con la aparición de los primeros síntomas de la enfermedad y las 

otras separadas a intervalos de 25 días. Las pulverizaciones se efectuaron con una mochila de 

gas carbónico con 6 picos a 35 centímetros de distancia, utilizando pastillas tipo cono hueco 

y con un volumen de 180 l/ha. 

La evaluación de viruela del maní se llevó a cabo cada 15 días a partir de la aparición 

de los primeros síntomas de la enfermedad, identificando a través de la presencia del signo el 

patógeno más prevalente (Cercospora arachidícola o Cercosporidium personatum). De cada 

tratamiento y repetición, se tomaron 5 ramas laterales donde se realizó la evaluación de la 

intensidad de la enfermedad. La misma se determinó a partir de los parámetros de incidencia 

(% de folíolos afectados), y severidad total (% de área foliar pérdida). Este último parámetro 

fue calculado a partir de la siguiente fórmula: 

                                                           

ST = ((1-D) * Sx) + D 

donde ST: severidad total, D: defoliación y Sx: severidad promedio calculada a partir de una 

escala diagramática de severidad propuesta por Plaut y Berger (1980) y que ha sido validada 

para nuestra región productora (Figura 1). 
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Figura 1. Escala diagramática de evaluación de severidad (Plaut y Berger, 1980). 

 

Para la evaluación de la producción, se efectuó la cosecha manual de 2 metros 

cuadrados de cada tratamiento y repetición, separando las vainas del resto de la planta y al 

llegar a la humedad de cosecha, fueron trilladas para cuantificar rendimiento (kg/ha) y 

calidad según relación grano/caja (%) y granos tamaño confitería (%). 

Para la comparación entre tratamientos, se consideraron los valores de incidencia final 

(%), severidad final (%), tasa de incremento (%) y área bajo la curva de progreso de viruela 

(ABCPE), y rendimiento en vainas (kg/ha), rendimiento en granos (kg/ha), relación 

grano/caja (%) y granos tamaño confitería (%) de maní, a través de ANAVA y test de 

comparación de medias de Duncan utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011). 
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RESULTADOS 

 

Para los parámetros medidos respecto a la enfermedad, se encontró que en todos los 

casos, el testigo sin fungicidas (T8) fue el que presentó los mayores valores para las distintas 

variables evaluadas. A su vez es posible resaltar que los tratamientos T5, T6 y T7 

(Clorotalonil (1400 cc/ha), Fluxapyroxad - Epoxyconazole - Pyraclostrobin (1200 cc/ha), y 

Difenoconazole + Pydiflumetofen (750 cc/Ha) respectivamente), fueron los que mejor se 

comportaron frente a la Viruela, como puede observarse en las figuras 2, 3, 4 y 5. Por su 

parte el tratamiento T4 (Difenocovazole (400 cc/ha)) fue el que mostro un comportamiento 

más desfavorable luego del testigo, mientras que T1, T2 y T3 (Pyraclostrobin - 

Epoxiconazole (750 cc/ha), Trifloxistrobin - Prothioconazole (700 cc/ha) y Azoxistrobina - 

Difenoconazole (500 cc/ha) respectivamente) tuvieron un comportamiento intermedio.  

 

 

 

Figura 2. Incidencia (%) de la Viruela del Maní según los fungicidas utilizados. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 
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Figura 3. Severidad (%) de la Viruela del Maní según los fungicidas utilizados. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 

 

Figura 4. Tasa de Incremento de la Viruela del Maní según los fungicidas utilizados. 

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 

 

 

 
Figura 5. Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (Viruela del Maní) según 

los fungicidas utilizados. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente 

significativas (p<0,05). 
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          Respecto a los parámetros productivos, el testigo sin fungicida fue el que presentó los 

valores más bajos, seguido por T4. En rendimiento en vainas, T5 fue el que tuvo mejor 

comportamiento (Fig.6). Por otro lado, como puede observarse en la Fig. 7, T5 al igual que 

T7 fueron los que presentaron mayor rendimiento en granos. T2 y T7, aunque con 

diferencias significativas solamente respecto a T4 y T8, fueron los que presentaron los 

mayores rendimientos en grano calidad confitería (Fig. 8). Respecto a la relación grano/caja, 

T8 y T4, como se mencionó previamente, tuvieron el peor comportamiento, mientras que el 

resto de los tratamientos no tuvieron diferencias estadísticamente significativas entre ellos 

(Fig. 9). Por último, en cuanto al porcentaje de granos calidad confitería, nuevamente T8 fue 

el que presentó el valor más bajo, seguido por los tratamientos T5, T4 y T1, mientras que T2, 

T6 y T7 tuvieron los mejores resultados (mayores porcentajes de grano calidad confitería) y 

T3 se encontró en una posición intermedia entre los dos grupos antes mencionados (Fig. 10). 

 

 
Figura 6. Rendimiento en Vainas (Kg/ha) según los fungicidas utilizados. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 
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Figura 7. Rendimiento en Granos (Kg/ha) según los fungicidas utilizados. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 

 

 

 

 
Figura 8. Rendimiento en Granos Calidad Confitería (Kg/ha) según los fungicidas 

utilizados. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 
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Figura 9. Relación Grano/Caja (%) según los fungicidas utilizados. Letras diferentes 

indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 

 

 

 
 

Figura 10. Porcentaje de Granos Calidad Confitería según los fungicidas utilizados. 

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 
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DISCUSIÓN 

 

En el ensayo realizado, la viruela del maní se presentó con alta intensidad, lo cual 

sucede normalmente en esta región cada vez que ocurren condiciones favorables para la 

enfermedad, debido a que el área manisera de Córdoba se considera endémica para la 

enfermedad (March y Marinelli, 2005). El agente causal que se presentó causando la 

enfermedad fue Cercosporidium personatum; siendo esta especie la de mayor presencia en 

las últimas campañas agrícolas (Oddino et al., 2012; 2016; Woelke et al., 2015). 

En las últimas campañas esta enfermedad mostró escapes en la mayoría de los lotes de 

toda el área manisera (Difiore, 2015; García et al., 2014; Woelke et al., 2015), llevando a 

valores por encima del nivel de daño económico final de la enfermedad, que es entre 8 y 

13% de severidad final (Cappiello et al., 2012).  Por esta razón es importante considerar 

otras herramientas de manejo que complementen el efecto del control químico, para 

disminuir las pérdidas producidas por la enfermedad (Difiore, 2015; Oddino, 2014).  

La intensidad de la enfermedad, en este ensayo llegó al 95% de incidencia y hasta el 

75% de severidad en el Testigo sin tratar, lo que permite sacar conclusiones del efecto 

fungicidas en condiciones altamente predisponentes para la enfermedad (Marinelli et al., 

2017; Oddino et al., 2009).  

Del análisis del efecto de los fungicidas surge que los tratamientos de Clorotalonil y 

de los fungicidas en base a carboxamidas mostraron la mayor efectividad. En el caso de 

Clorotalonil, su buena performance puede deberse a la acción de este fungicida en múltiples 

sitios de acción del patógeno, presentando escaso riesgo de resistencia y/o pérdida de 

eficiencia de control (Siqueira de Acevedo, 2007; FRAC, 2014; Koller y Scheinpflug, 1987). 

También es posible que al presentar una residualidad de 14 días, se realizaron 5 aplicaciones, 

con lo cual se fueron protegiendo las hojas nuevas a medida que se desarrollaba el cultivo, 

condición indispensable debido a la falta de movimiento floemático que tienen los fungicidas 

(Siqueira de Acevedo, 2007). Este efecto ha sido mencionado en el área manisera por 

diferentes autores que observaron mayor eficiencia de control de la enfermedad con 4 o más 

aplicaciones de este fungicida en viruela del maní (Difiore, 2015; Lopez et al., 2014). Esto 

marca que también, que la eficiencia de Clorotalonil es muy buena, al igual que en el resto 

de los países productores de maní (Culbreath et al., 2001; 2008). 

Los fungicidas en base a carboxamidas presentaron un control de la enfermedad 

significativamente mejor que las estrobilurinas más triazoles utilizados en la última década, 

señalando un avance en la eficiencia de control por parte de este nuevo grupo. La mejor 

performance de aquellos fungicidas a base de carboxamidas, respecto a estrobilurinas y 

triazoles utilizados en la última década, ha sido señalado por diferentes autores a nivel 
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mundial (Culbreath et al., 2008; Johnson y Cantonwine, 2013) como también en la región 

manisera de Córdoba (Difiore, 2015; Woelke et al., 2015). 

Las mezclas de estroblurinas más triazoles (Pyraclostrobin - Epoxiconazole, 

Azoxistrobina - Difenoconazole y Trifloxistrobin - Prothioconazole) presentaron un mejor 

comportamiento que el fungicida triazol, aunque con valores de intensidad mayores a las 

mezclas con carboxamidas. La mezcla de estrobilurinas y triazoles, es la más utilizada en el 

control de viruela en el país (March et al., 2010; Oddino et al., 2016), y tiene como objetivo, 

aprovechar el efecto curativo de los triazoles (Labrinos y Nutter, 1993), y la residualidad que 

otorgan las estrobilurinas, con acción traslaminar (Barlett et al., 2002; March y Marinelli, 

2005). Si bien las estrobilurinas ya llevan más de una década utilizándose masivamente en la 

región manisera de Córdoba, hasta la actualidad no se han registrado disminuciones de 

eficiencia que hagan sospechar resistencia del patógeno a este grupo químico (Oddino et al., 

2017). 

El tratamiento de menor eficiencia de control fue Difenoconazole, fungicida 

perteneciente al grupo de triazoles. Este grupo ha sido utilizado en el control de viruela del 

maní durante más de 30 años, y ya se ha mencionado en varias oportunidades la disminución 

de eficiencia de control, no solo de Difenoconazole, sino también de otros ingredientes 

activos del grupo, como Tebuconazole, Ciproconazole y Epoxiconazole (March et al., 2012;  

Oddino et al., 2012). 

En un reciente estudio Oddino et al. (2017) demostraron que la eficiencia de control in 

vitro de C. personatum es significativamente menor en los triazoles, respecto a estrobilurinas 

y carboxamidas, principalmente en aquellos principios activos de muchos años de uso en el 

cultivo en la región manisera de Córdoba. 

Todos los valores de producción y calidad fueron muy buenos debido a las excelentes 

condiciones de lluvia en la campaña, principalmente en el período crítico del cultivo donde 

ocurre el principal llenado de granos (Fernandez et al., 2006).  

Todos los tratamientos fungicidas incrementaron el rendimiento en vainas, granos y 

granos tamaño confitería respecto al testigo, con una tendencia a incrementarse en los 

fungicidas que mejor control de viruela presentaron, varios autores mencionan en esta región 

manisera, una relación directa entre la severidad de la enfermedad y la producción, cuando la 

severidad final supera el 13% (Cappiello et al., 2012; García et al., 2014). También en otros 

países de producción de maní, se señala que el rendimiento y la calidad se relacionan 

negativamente con la intensidad de la enfermedad (Alderman et al.,  1989; Anderson et al., 

1993; Boote et al., 1980; Nutter y Shokes 1995; Pedelini, 1994; Phipps y Powel, 1984; 

Pixley et al., 1990; Waggoner y Berger, 1987).  

Los resultados de este trabajo muestran que los nuevos fungicidas a base de 

carboxamidas presentan un mejor control de viruela y respuesta en el rendimiento de maní 
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respecto a las mezclas de estrobilurinas y triazoles utilizadas en la última década, sin 

embargo también es importante mencionar la excelente eficiencia que mostró el tratamiento 

con Clorotalonil, fungicida que al actuar en múltiples sitios de acción,  podría intervenir en 

las secuencias de tratamientos disminuyendo la probabilidad de aparición de resistencia  de 

biótipos de Cercosporidium personatum. 
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CONCLUSIONES 

 

 La viruela del maní se presentó con elevada intensidad, llegando a valores del 95% 

de incidencia, y entre 14 y 66% de severidad final según los tratamientos. 

 

 El patógeno que se presentó causando la enfermedad fue Cercosporidium 

personatum. 

 

 El tratamiento fungicida con Clorotalonil, presentó una severidad final de viruela 

significativamente menor que el resto de los tratamientos, seguido por los fungicidas 

en base a carboxamidas. 

 

 Los valores de rendimiento y calidad comercial del maní fueron muy buenos debido 

a las excelentes condiciones climáticas del año para el cultivo. 

 

 Los fungicidas con mejor eficiencia de control de la enfermedad mostraron los 

mejores valores de producción 
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ANEXOS 
 

Cuadro 1. Incidencia final de viruela del maní según tratamientos fungicidas 
 
 Variable  N   R²  R² Aj  CV  
Incidencia 32 0,93  0,91 5,71 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC    gl   CM    F    p-valor    
Modelo.      5095,75  7 727,96 48,26 <0,0001    
Tratamientos 5095,75  7 727,96 48,26 <0,0001    
Error         361,99 24  15,08                  
Total        5457,75 31                         
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 15,0831 gl: 24 
Tratamientos Medias n  E.E.                
T7            54,20  4 1,94 A              
T5            57,64  4 1,94 A              
T6            59,41  4 1,94 A  B           
T2            64,91  4 1,94    B  C        
T3            67,30  4 1,94       C        
T1            68,85  4 1,94       C  D     
T4            74,39  4 1,94          D     
T8            97,18  4 1,94             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Cuadro 2. Severidad final de viruela del maní según tratamientos fungicidas 
 
Variable  N   R²  R² Aj  CV   
Severidad 32 0,95  0,93 15,87 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC    gl   CM     F    p-valor    
Modelo.      9134,33  7 1304,90 60,61 <0,0001    
Tratamientos 9134,33  7 1304,90 60,61 <0,0001    
Error         516,71 24   21,53                  
Total        9651,04 31                          
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 21,5297 gl: 24 
Tratamientos Medias n  E.E.                
T7            14,76  4 2,32 A              
T6            15,85  4 2,32 A  B           
T5            16,99  4 2,32 A  B           
T1            22,46  4 2,32    B  C        
T2            22,87  4 2,32    B  C        
T3            28,83  4 2,32       C        
T4            45,69  4 2,32          D     
T8            66,49  4 2,32             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Cuadro 3. Tasa de incremento de la severidad de viruela del maní según tratamientos 
fungicidas 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV   
Tasa      32 0,94  0,92 13,90 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC  gl   CM     F    p-valor    
Modelo.      1,74  7    0,25 49,70 <0,0001    
Tratamientos 1,74  7    0,25 49,70 <0,0001    
Error        0,12 24 5,0E-03                  
Total        1,86 31                          
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 0,0050 gl: 24 
Tratamientos Medias n  E.E.             
T5             0,24  4 0,04 A           
T6             0,31  4 0,04 A           
T7             0,32  4 0,04 A           
T2             0,47  4 0,04    B        
T3             0,50  4 0,04    B        
T1             0,53  4 0,04    B        
T4             0,70  4 0,04       C     
T8             1,00  4 0,04          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Cuadro 4. Área bajo la curva de progreso de viruela del maní según tratamientos 
fungicidas 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV  
ABCPE    32 0,98  0,97 9,54 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.          SC     gl    CM       F    p-valor    
Modelo.      2848879,67  7 406982,81 169,60 <0,0001    
Tratamientos 2848879,67  7 406982,81 169,60 <0,0001    
Error          57592,66 24   2399,69                   
Total        2906472,33 31                             
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 2399,6942 gl: 24 
Tratamientos Medias  n  E.E.              
T5            223,45  4 24,49 A           
T6            244,11  4 24,49 A           
T7            286,03  4 24,49 A           
T2            457,24  4 24,49    B        
T3            471,82  4 24,49    B        
T1            506,75  4 24,49    B        
T4            731,60  4 24,49       C     
T8           1185,26  4 24,49          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Cuadro 5. Rendimiento en vainas de maní según tratamientos fungicidas 
 
 Variable  N   R²  R² Aj  CV  
Rto. Vaina 32 0,89  0,86 5,26 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.          SC     gl     CM      F    p-valor    
Modelo.      7744660,63  7 1106380,09 27,85 <0,0001    
Tratamientos 7744660,63  7 1106380,09 27,85 <0,0001    
Error         953534,98 24   39730,62                  
Total        8698195,61 31                             
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 39730,6242 gl: 24 
Tratamientos Medias  n  E.E.              
T8           2618,82  4 99,66 A           
T4           3468,96  4 99,66    B        
T3           3801,42  4 99,66       C     
T2           3996,54  4 99,66       C  D  
T6           4048,56  4 99,66       C  D  
T1           4057,38  4 99,66       C  D  
T7           4113,72  4 99,66       C  D  
T5           4208,94  4 99,66          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Cuadro 6. Rendimiento en granos de maní según tratamientos fungicidas 
 
 Variable  N   R²  R² Aj  CV  
Rto. Grano 32 0,90  0,88 5,54 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.          SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo.      5043600,98  7 720514,43 32,08 <0,0001    
Tratamientos 5043600,98  7 720514,43 32,08 <0,0001    
Error         539059,45 24  22460,81                  
Total        5582660,42 31                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 22460,8102 gl: 24 
Tratamientos Medias  n  E.E.              
T8           1780,76  4 74,93 A           
T4           2402,45  4 74,93    B        
T3           2734,59  4 74,93       C     
T1           2867,87  4 74,93       C  D  
T2           2920,39  4 74,93       C  D  
T6           2921,99  4 74,93       C  D  
T7           2994,84  4 74,93          D  
T5           3037,13  4 74,93          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Cuadro 7. Rendimiento en granos tamaño confitería de maní según tratamientos 
fungicidas 
 
   Variable     N   R²  R² Aj  CV  
Rto. Gra. Conf. 32 0,91  0,89 5,92 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.          SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo.      2827711,75  7 403958,82 36,56 <0,0001    
Tratamientos 2827711,75  7 403958,82 36,56 <0,0001    
Error         265214,25 24  11050,59                  
Total        3092926,00 31                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 11050,5937 gl: 24 
Tratamientos Medias  n  E.E.              
T8           1093,47  4 52,56 A           
T4           1530,33  4 52,56    B        
T3           1816,80  4 52,56       C     
T1           1828,15  4 52,56       C     
T5           1924,98  4 52,56       C  D  
T6           1961,39  4 52,56       C  D  
T2           2006,86  4 52,56          D  
T7           2033,88  4 52,56          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Cuadro 8. Relación grano/caja de maní según tratamientos fungicidas 
 
  Variable   N   R²  R² Aj  CV  
Relación G/C 32 0,57  0,45 2,38 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor    
Modelo.       92,47  7 13,21 4,59  0,0023    
Tratamientos  92,47  7 13,21 4,59  0,0023    
Error         69,13 24  2,88                 
Total        161,59 31                       
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 2,8802 gl: 24 
Tratamientos Medias n  E.E.          
T8            67,97  4 0,85 A        
T4            69,28  4 0,85 A  B     
T1            70,67  4 0,85    B  C  
T3            71,95  4 0,85       C  
T5            72,15  4 0,85       C  
T6            72,22  4 0,85       C  
T7            72,79  4 0,85       C  
T2            73,12  4 0,85       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Cuadro 9. Porcentaje de granos tamaño confitería de maní según tratamientos 
fungicidas 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV  
% Conf.  32 0,65  0,55 3,15 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC   gl  CM    F   p-valor    
Modelo.      187,47  7 26,78 6,34  0,0003    
Tratamientos 187,47  7 26,78 6,34  0,0003    
Error        101,44 24  4,23                 
Total        288,90 31                       
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 4,2265 gl: 24 
Tratamientos Medias n  E.E.          
T8            61,48  4 1,03 A        
T5            63,41  4 1,03 A  B     
T4            63,68  4 1,03 A  B     
T1            63,72  4 1,03 A  B     
T3            66,46  4 1,03    B  C  
T6            67,18  4 1,03       C  
T7            67,93  4 1,03       C  
T2            68,73  4 1,03       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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