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RESUMEN

Se evaluaron 11 cultivares introducidos promisorios de mani, de tipo arbustivo (subsp.
fastigiata), procedentes de la coleccion de germoplasma de esta especie del Instituto
de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT), con el objetivo de
identificar su resistencia o tolerancia a la roya (Puccinia arachidis Speg.), en funcién del
desarrollo de la epidemia en condiciones de infeccidbn natural. Se realiz6 un
agrupamiento de las variedades mediante un andlisis de conglomerado y se ajustaron
dos modelos matematicos de ajuste al desarrollo de la epidemia (linea recta y
transformacion logistica) y se trazaron las curvas ajustadas; también se agruparon los
datos de las evaluaciones sucesivas, con vistas a racionalizar en lo posible la
metodologia de screening de variedades para esta caracteristica en las grandes
colecciones de germoplasma de esta especie. Los resultados permitieron clasificar las
variedades evaluadas en cinco grupos de reaccion frente a la roya, fundamentalmente
por sus diferencias en las evaluaciones tercera y cuarta: un grupo muy susceptible,
otros tres con posible presencia de genes de resistencia vertical incompleta, y la
variedad ‘CEMSA’, con posible resistencia horizontal. El desarrollo de la epidemia de
roya en estos cultivares de mani se ajusté mejor el modelo de la linea recta. Es posible
utilizar solo tres evaluaciones durante la caracterizacion de grandes volumenes de
germoplasma, cuando se desee conocer el progreso de la enfermedad en el tiempo, y
la naturaleza del comportamiento de los cultivares frente a la roya, minimizando asi los
esfuerzos necesarios para la exploracion de este atributo en las colecciones.
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ABSTRACT

Eleven bunch introduced peanut cultivars (subsp. fastigiata), from the germplasm
collection at the Fundamental Research Institute on Tropical Agricultura (INIFAT) were
evaluated, in order to identify their resistance or tolerance to rust (Puccinia arachidis
Speg.), measured by the development of the epidemy under natural infection conditions.
A cluster analysis on the varieties was performed and two mathematic models for the
epidemy development were adjusted (straight line and the logistic models), and the
adjusted curves were drawed; data from the succesive evaluations were also grouped
for making possiblen an easier screenig of varieties in huge peanut germplasm
collections. Results permitted to classify varieties into five groups of reacting against
rust, mainly by their differences in the third and fourth evaluations: a very susceptible
one; three, possibly with incomplete vertical resistance genes, and variety ‘CEMSA’,
with possible horizontal resistance. The development of the epidemy was better
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adjusted to the straight line model. It is possible to use only three evaluations for
characterizing great germplasm volumen, when it is desired to know the progress of
peanut rust across time, and the behaviour of cultivars against rust, minimizing the
necessary efforts for measuring this attribute in the collections.
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INTRODUCCION

El mani es el cultivo oleaginoso mas importante después de la soya (FAO, 1996),
ocupando el segundo lugar mundial en la produccion de grano (29196 miles de TM).
Este cultivo tiene entre un 45-55% de aceite en sus granos, de muy alta calidad, con
una alta proporcion de acidos grasos mono-insaturados y mucha mas baja proporcion
de poli-insaturados (22%), por lo que posee mayor estabilidad que en los casos
anteriores. Es de agradable sabor y se puede consumir sin refinacion previa (PROSEA,
2004). Cerca de las dos terceras partes del mani en el mundo es usado para la
extraccion de aceite; se usa también fundamentalmente para consumo directo, pero
tiene también potencialidades para su uso en la maquinaria Diesel.

Una de las enfermedades mas importantes del mani, y que la afectan extensivamente
en nuestro pais en la época mas favorable para la produccion de granos, es la roya
(Puccinia arachidis Speg.). La fuente mas segura de genes “fuertes” de resistencia a
esta enfermedad se encuentra en los diploides silvestres Arachis duranensis, Arachis
correntina, Arachis cardenasii, Arachis chacoense, Arachis villosa, Arachis glabrata y
Arachis batizocoi, mientras que en el germoplasma cultivado la presencia de
resistencia es debida a genes “débiles” (Internet, 2004). Las pérdidas por esta
enfermedad fluctian grandemente entre los diferentes paises (18-70%), en
dependencia fundamentalmente de la fecha de siembra y los factores climaticos
durante el periodo en que se desarrolle el cultivo, siendo el periodo de floracién-
fructificacion el mas sensible, produciéndose una reduccion del tamano de las vainas y
del contenido de aceite, y pérdidas por el desprendimiento de las vainas durante el
arrancado (Hazarik et al., 2000; Savary, 2004).

Nuestro pais posee condiciones excepcionalmente favorables para el cultivo del mani,
sobre todo en las siembras de abril, pero este es el periodo mas favorable para la
aparicion de esta enfermedad, por lo que se hace necesario explorar el germoplasma
disponible para identificar genotipos con resistencia o tolerancia a este patégeno.

Por esta razén, el objetivo del presente trabajo fue evaluar 11 de los cultivares
promisorios identificados en la coleccion nacional de esta especie, en funcion de la
evaluacion de la epidemia de roya en condiciones de infeccion natural.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 11 cultivares introducidos promisorios de mani, de tipo arbustivo
(subsp. fastigiata), procedentes de la coleccidon de germoplasma de esta especie del
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT), los que
aparecen reflejadas en la Tabla 1.
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Los genotipos fueron sembrados durante dos afios consecutivos en la Sede Central del
INIFAT, en Santiago de las Vegas, en la época de primavera (15 de abiril), sobre suelo
Ferralitico Cuarcitico Amarillo hidratado (Hernandez, et al. 1995), y se dispusieron en
un diseno de bloques al azar con cuatro repeticiones. Las parcelas fueron de 5 m de
largo, con tres surcos, separados 0.70 m, con una distancia entre plantas de 0.20 m,
para un area total de 4 m?.

Se registraron los indices de infeccidn por la roya para cada variedad, cada 7 dias, a
partir de la aparicion de las primeras pustulas (desde la octava semana, a los 57 dias),
hasta los 85 dias, una semana antes de la cosecha, sobre 5 plantas marcadas de cada
parcela, considerando los métodos de evaluacion reportados por Godoy et al. (2001);
se tomd en cada caso el porcentaje de area foliar afectada por la roya del mani,
utilizando el procedimiento recomendado por Townsend y Heuberger (1943), citado por
Fundora (1999).

Se realiz6 ademas un agrupamiento de las variedades utilizando un analisis de
conglomerado de ligamiento completo (Molina-Cano, 1971), tomando en consideracién
simultaneamente los valores de las evaluaciones peridodicas de las evaluaciones
periodicas de las variedades frente a la roya.

Se trazaron por ultimo, las curvas ajustadas de las variedades representativas de los
grupos formados, las cuales definieron el comportamiento de las mismas frente a la
enfermedad. Se realizé ademas un agrupamiento de las evaluaciones sobre la base de
los valores de las diferentes variedades, utilizando la distancia Euclidiana y un
algoritmo de ligamiento completo (Molina-Cano, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de las variedades evaluadas frente a la roya, sobre la base del
analisis de conglomerado realizado (Fig. 1), indic6 la formacion de cinco grupos, que
mostraron un comportamiento diferente en el progreso de la infeccion por roya
(Puccinia arachidis Speg.). El Grupo | estuvo integrado por las variedades ‘Ch-119-20’,
‘Zenit' y ‘A-47-57’, las cuales se caracterizaron por un indice de infeccion inferior a 0.05
en la etapa inicial de la enfermedad, alcanzandose un progreso rapido de la misma
hasta un 50% del area foliar en el ultimo periodo evaluativo (Fig. 2). Este rapido
progreso sugiere una gran susceptibilidad de las variedades consideradas por una
parte, o una gran agresividad de las cepas complementarias del patégeno, presentes
en el sitio de la evaluacion.

Las variedades ‘NTZKIT’, ‘ISKRA’, McCoy M-005, ‘Bombay’ y ‘Spanish Improved’,
integraron los Grupos Il y Ill, con un comportamiento muy similar; ambos grupos
presentaron indices iniciales de infeccion muy bajos y un ligero retraso en el progreso
de la enfermedad, entre los 57 y 70 dias, lo que es un posible indicador de la presencia
de genes de resistencia vertical (Fig. 2). Sin embargo, los indices finales de infeccion
en el ultimo periodo evaluativo alcanzaron valores de 0.4 a 0.45, sugiriendo que esta
resistencia vertical pudiera estar condicionada por genes “débiles” (Internet, 2004), o lo
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que es lo mismo, que los patotipos complementarios tuvieron alto valor competitivo o
fueron muy viables en el proceso de competencia con el resto de la poblacion del
patogeno. Este tipo de genes de resistencia vertical confiere proteccion incompleta.

Las variedades ‘NC-23’ y ‘Cascajal Rosado’ estuvieron incluidas en el Grupo V; las
mismas presentaron indices iniciales de infeccion similares a los del grupo anterior,
pero con un mayor retraso en el progreso de la epidemia, el cual se extendié hasta los
75 dias aproximadamente (Fig. 2). En este caso, la posible resistencia vertical pudiera
ser considerada mas fuerte, o que los patotipos complementarios tuvieron un bajo
poder competitivo, ya que los indices finales de infeccion oscilaron entre 0.35 y 0.38.

Por ultimo, la variedad ‘CEMSA’ (Grupo 1V), aunque presentd indices de infeccion
iniciales ligeramente superiores alas variedades de los grupos anteriores, el progreso
de la enfermedad fue muy lento, alcanzando al final del periodo evaluativo, indices
inferiores a 0.3 (Fig. 2). Esto podria ser un indicio de la presencia de resistencia
horizontal ante este patdgeno.

Analizando los resultados de las dos transformaciones aplicadas, podemos apreciar
que el modelo de la linea recta se ajusta mejor, en general para todas las variedades,
al desarrollo natural de la enfermedad, ya que los coeficientes de determinacion de las
rectas de regresion calculadas, resultaron mas altos que con la transformacion logistica
(Tabla 2); no obstante, la variedad ‘Cascajal Rosado’ tuvo un buen ajuste para ambos
métodos, indicando un comportamiento mucho mas genérico. El trazado de las rectas
de regresion que describen el progreso de la enfermedad en las variedades
representativas de los grupos formados, corrobora lo discutido anteriormente (Fig. 3).
La comparaciéon de estos resultados con los obtenidos por Srikanta y Raj (2000) indico
que las variedades probadas por estos investigadores respondieron mejor al modelo
logistico que al de Gompertz en su comportamiento frente a la roya; es estos estudios
no se probo el ajuste al modelo de la linea recta.

Por otra parte, el analisis de conglomerado de las evaluaciones realizadas en todas las
variedades (Fig. 4), indicé que la primera y segunda evaluaciones resultaron muy
semejantes entre si, diferentes de la tercera y cuarta, las cuales fueron también muy
semejantes entre si; la quinta evaluacién se separé marcadamente del resto. Los
resultados sugieren la posibilidad de utilizar sélo tres evaluaciones durante la
caracterizacion de grandes volumenes de germoplasma, cuando se desee conocer el
progreso de la enfermedad en el tiempo, y se desee conocer la naturaleza del
comportamiento de los cultivares frente a la roya, minimizando asi los esfuerzos
necesarios para la exploracion de este atributo en las colecciones; los grupos de
variedades formados se diferenciaron fundamentalmente por las evaluaciones tercera y
cuarta.

Los resultados obtenidos concuerdan lo reportado por Krishna et al. (1979), quiénes
trabajando con tres variedades de mani infestadas artificialmente en la quinta semana
de su ciclo, la roya aparecio entre la octava y la novena semanas, desarrollandose
rapidamente durante las semanas 12 y 13 en concisiones climaticas casi secas. Estos
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autores recomiendan desarrollar variedades que presenten una susceptibilidad
retrasada a la enfermedad, para escapar a la misma. Esto concuerda con lo planteado
por Reddy y Sureshi (2000), cuando estudiaron el efecto de la fecha de siembra en
variedades de mani sembradas en verano.

Las caracteristicas de las variedades en su reaccion frente al ataque de la roya,
permitieron clasificarlas en cinco grupos: un grupo muy susceptible, otros tres con
posible presencia de genes de resistencia vertical incompleta, y la variedad ‘CEMSA’,
con posible resistencia horizontal. Esta caracterizacion es extremadamente importante
en tanto la resistencia a la roya es uno de los atributos que se consideran en los
ensayos internacionales para la proteccion de las nuevos variedades comerciales de
esta especie (UPQOV, 2004).

De los resultados expuestos, las variedades de mejor comportamiento fueron la ‘NC-23’,
la ‘Cascajal Rosado’ y la’CEMSA'.
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Tabla 1. Cultivares de mani arbustivo utilizados.

Nombre de la variedad Cddigo Origen Tipo comercial
Cascajal Rosado 1 Cuba Valencia
Spanish Improved EE.UU. Valencia

A-47-57 Rusia Spanish
Ch-119-20 32 Rusia Valencia
McCoy M-005 10 Rusia Spanish
NTZKIT 17 Rusia Spanish
NC-23 EE.UU. Valencia
Iskra 49 Rusia Spanish
Zenit 48 Rusia Spanish
CEMSA 52 Cuba Valencia
Bombay India Spanish
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Tabla 2. Rectas de regresidn calculadas para describir el desarrollo de la roya en las variedades evaluadas, a partir de
ambos modelos de ajuste. b: coeficiente de regresion; r*: coeficiente de determinacion; ***: regresion lineal significativa al
0.1%.

Variedad Linea Recta Transformacion Logistica
b Signif. R? b Signif. R?

Cascajal Rosado 0.012 £ 0.0009 b 0.928 0.132 £ 0.0076 i 0.936
Spanish Improved 0.014 + 0.0006 e 0.930 0.117 £ 0.0106 e 0.897
A-47-57 0.015 £ 0.0013 b 0.910 0.119 £ 0.0196 e 0.716
Ch-119-20 0.016 £ 0.0007 i 0.969 0.128 + 0.0182 i 0.777
McCoy M-005 0.015 £ 0.0011 b 0.935 0.124 + 0.0139 o 0.848
NTZKIT 0.015 + 0.0007 b 0.966 0.152 + 0.0177 b 0.838
NC-23 0.015+0.0013 b 0.946 0.134 £ 0.0128 b 0.885
Iskra 0.014 + 0.0007 b 0.963 0.118 £ 0.0124 o 0.865
Zenit 0.016 + 0.0008 i 0.961 0.107 £ 0.0133 i 0.820
CEMSA 0.006 £+ 0.0005 b 0.954 0.077 £ 0.0079 i 0.871
Bombay 0.013 + 0.0009 b 0.933 0.121 £ 0.0155 b 0.810
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Fig. 1. Agrupacion de las variedades de acuerdo al progreso de la epidemia de roya
(Puccinia arachidis Speg.).
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Fig. 2. Desarrollo de la epidemia de roya en los diferentes grupos formados en el analisis de conglomerados. Cada curva

representa una variedad tipo dentro de cada grupo.
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Fig. 3. Rectas de regresion ajustadas para el desarrollo de la epidemia, considerando variedades tipo de los
grupos formados con el analisis de conglomerado.
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Fig. 4. Agrupamiento de los momentos de evaluacion del
comportamiento de los cultivares frente a la enfermedad.



