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CONTROL QUIMICO DE ENFERMEDADES FOLIARES EN
ZANAHORIA (Daucus carota L.) CON DOS CICLOS DE ASPERSION*

1. RESUMEN

En el Centro Regional de Investigacion “La Selva™,
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), localizado
en Rionegro (Antioquia) a 2.120 m.s.n.m., con tem-
peratura media de 17° C y humedad relativa del 75%
se llevo a cabo un experimento cuyo objetivo fue eva-
luar el efecto de las enfermedades causadas por los
hongos Cercospora carotae y Alternaria dauci en za-
nahoria variedad “Danvers 126" y el control obtenido
con diversos fungicidas aplicados semanal y quince-
nalmente. Durante el experimento la precipitacion
fue de 1.043 mm. Se encontré una relacién altamen-
te significativa entre la incidencia de las enfermedades
y €l rendimiento con un coeficiente de determinacidn
entre estas dos variables del orden del 92%. Aplica-
ciones semanales de los fungicidas brindaron mayor
control de las enfermedades y un rendimiento supe-
rior. El producto Captafol en dosisde 1,6 gde i.a./litro
de agua brindd la mayor proteccion para el ataque de
los patdgenos; se obtuvieron maximos rendimientos y
zanahorias de mayor peso y tamario al aplicar este
agroquimico. Se consideran también promisorios para
el control de los patégenos mencionados los produc-
tos Chlorotalonil e Hidroxido de Estario en dosis de
1,5y 0,4 g dei.a.flitro de agua, respectivamente.

2. INTRODUCCION

Entre las hortalizas cultivadas en el pais la zanaho-
ria ocupa lugar importante por drea sembrada y pro-
duccion; se estima que en el afio 1.975 se plantaron

3.760 hectdreas de esta especie y se obtuvieron una
produccién de 101.144 toneladas y un valor, en esa
época, de 333,8 millones de pesos (Minagricultura,
citado por Mejia y Lobo (9)). El cultivo de esta hor-
taliza se ve afectado frecuentemente, y en especial
durante época lluviosa, por el ataque de enfermedades
foliares entre las que se destaca el tizon de la hoja
(Alternaria dauci) y la mancha de la hoja (Cercospo-
ra carotae) las cuales causan graves danos al follaje
con la consiguiente disminucion en la produccion de
raices. El presente estudio se realizd para valorar el
efecto de los patogenos mencionados sobre el rendi-
miento durante época lluviosa y evaluar la efectividad
de diversos fungicidas y de dos ciclos de aspersion.

3. REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con Walker (14) la mancha de la hoja
(Cercospora carotae (Pass) Solheim) es una enferme-
dad de incidencia mundial. El autor describe los sin-
tomas en la forma siguiente: Inicialmente aparecen le-
siones alargadasen el borde de la hoja;se produce riza-
miento lateral a medida que se desarrolla el huésped;
las lesiones no marginales son manchas clordticas que
se desarrollan formando un centro necrotico difuso;
en el peciolo aparecen lesiones lineales oscuras que
pueden circundarlo y causar la caida de la hoja; con
frecuencia el hongo ataca las hojas mds jovenes duran-
te las primeras etapas de desarrollo vegetativo de la
planta.

* Contribucion de la Universidad Nacional y del Instituto Colombiano Agropecuario iCA, Regional 4. Resumen y adaptacion
del trabajo de tesis presentado por el iltimo autor para optar al titulo de Ingeniero Agronomao.

** Ingeniero Agronomo Ph.D. Programa Fitomejoramiento ICA; Ingeniero Agronomo M.S. Sanidad Vegetal ICA, C.R.l. "'La Sel-

va”. A.A. 51764, Medellin e Ingeniero Agronomo.

Revista ICA. Bogota {Colombia) v. 18 no. 1, p. 19 — 25 Marzo 1.983. CK-ISSN-0018-8794

19



Walker (14) anota que el tizén de la hoja causado
por Alternaria dauci (Kauhn) Groses y Sholko se ca-
racteriza por lesiones necrdticas de forma irregular
con zonas clordticas que rodean el tejido afectado;
afirma el autor que la enfermedad se presenta en las
hojas mds viejas y usualmente estd asociada con el
ataque de Cercospora carotae.

Como medidas de control de las anteriores enfer-
medades Cdsseres (2) recomienda la aplicacion de Zi-
neb o Maneb a razon de 4 kg por hectirea y el trata-
miento de la semilla durante 5 minutos con Bicloruro
de Mercurio, Semesan o Thiram. Varios autores (4,6,
10, 11, 12) han sefialado que los patdgenos pueden
ser controlados con los productos carbamatos Maneb
y Zineb; también se ha indicado la efectividad de los
productos ctipricos (1, 3,7, 8, 12, 14).

4. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante el primer semestre de
1.975 en el Centro Regional de Investigacion “La Sel-
va” del ICA ubicado en Rionegro (Antioquia) a 2.120
m.s.n.m., con temperatura media de 17°C y humedad
media del 75%; sus suelos pertenecen a la formacion
ecoldgica bosque himedo montano bajo (Bh - Mb).
Durante el ensayo la precipitacion fue de 1.043 mm.

La siembra se hizo en hileras distanciadas 48 cm
una de otra y se empled la variedad “Danvers 126
que es la utilizada por los agricultores de la region;
posteriormente se raled para dejar una planta cada 10
cm en la hilera. Se utilizé un disefio de parcelas divi-
didas con 4 repeticiones en el cual la parcela principal
estuvo integrada por el ciclo de aspersion (semanal y
quincenal) y las subparcelas por los productos quimi-
cos evaluados. Cada unidad experimental (subparcela)
estuvo conformada por 4 surcos de 5 m de longitud;
se emplearon como drea ttil los dos surcos centrales.

Los diversos fungicidas evaluados y las dosis utilizadas
se incluyen en la Tabla 1.

Se tomaron los siguientes valores (Tabla 2): rendi-
miento (raices cosechadas a los 120 dias de la siem-
bra), promedio de peso, longitud y didmetro miximo
de las rafces y ataque de enfermedades (con base en
la escala de Horsfall y Barrat (5)). Se efectuaron siete
lecturas: la primera 78 dias después de la siembra y
las siguientes cada 7 dias.

5. RESULTADOS

Una vez realizado el analisis de varianza se encon-
traron diferencias significativas en rendimiento para
ciclos, tratamientos e interaccidn ciclos x tratamien-
tos. La mayor produccidén, en su orden, se obtuvo al
aplicar semanalmente los productos Captafol, Chloro-
talonil e Hidréxido de Estafio sin que se presentaran
diferencias significativas en produccioén de raices en-
tre los dos ultimos tratamientos; el rendimiento obte-
nido en las parcelas a las que se aplicé Captafol sema-
nalmente fue significativamente superior. En las apli-
caciones quincenales se obtuvieron los mayores rendi-
mientos en raices con los productos Captafol y Chlo-
rotalonil. Todos los productos, con excepcion del
Oxicloruro de Cobre, produjeron mayor rendimiento
al ser aplicados semanalmente que quincenalmente.
También se debe destacar el hecho de que bajo las
condiciones de ensayo se obtuvo mayor rendimiento,
en forma significativa, al aplicar fungicidas semanal-
mente en relacion con el testigo. Lo anterior fue cier-
to también en el caso de aspersiones quincenales con
excepcion del producto Oxicloruro de Cobre (Tabla 2).

TABLA 1. Tratamientos y dosis empleados para control quimico de enfermedades foliares en zanahoria variedad ““Danvers 126",

La Selva. 1.975A.

Tratamiento

Dosis

Nombre Comercial

Nombre Técnico

(g i.a./litro agua)

Daconil Chlorotalonil 1,5
Difolatan Captafol 1,6
Duter Hidroxido de Estafio 0,4
Manzate Maneb 28
Cupravit Oxicloruro de Cobre 1.4
Testigo
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TABLA 2. Rendimiento, promedio de peso, longitud y diametro de raices en zanahoria Danvers 126 con tratamiento de fungici-

das en dos ciclos de aspersion. La Selva. 1.975A.

. Rendimiento Peso raiz Longitud raiz Diametro raiz
Tratamiento (t/Ha) (gramos) (cm) (mm)
Ciclo Semanal
Chlorotalonil 279b 93,7 ab 123b 57.3a
Captafol 31,2a 1038a 13,0a 53,5 ab
Hidréxido de Estafio 275b 1009 a 114c¢c 51,3b
Maneb 214c 739 be 114c 51,3 be
Oxicloruro de Cobre 15,2d 625¢c 11,4c¢ 465¢c
Testigo 110e 3914d 9.0d 36,0d
Promedio Semanal 224 78,9 11,4 49,3
Ciclo Quincenal
Chlorotalonil 20,6 ab 818a 124 a 52,8a
Captafol 21,7 a 75,3a 11,3 be 495a
Hidroxido de Estafio 17,9 be 66,6 ab 120a 495 a
Maneb 15,4 cd 62,6 ab 115b 490a
Oxicloruro de Cobre 14,8 de 63,4 ab 109 ¢ 433b
Testigo 125e 473 b 108 ¢ 428b
Promedio Quincenal 171 66,1 11,5 47,8

Entre promedios marcados con la misma letra en cada columna y ciclo no hay diferencias significativas al nivel del 5% (Prueba

Waller-Duncan)

Para el promedio de peso de las raices se encontraron
diferencias significativas entre ciclos de aplicacion,
tratamientos e interaccion tratamientos x ciclos. El
mayor peso medio se obtuvo al aplicar semanalmente
los fungicidas Captafol, Hidroxido de Estafio y Chlo-
rotalonil; el peso de las raices fue superior en los tra-
tamientos semanales que en los quincenales (Tabla 2).

La longitud de las raices se vio afectada por los di-
versos tratamientos: fue significativa la interaccion ci-
clos x tratamientos. Cuando se hizo aplicacion sema-
nal de los fungicidas se obtuvo mdxima longitud de
raices en las parcelas que fueron asperjadas con Cap-
tafol y cuando la aplicacién fue quincenal se logré la
mdxima longitud con los productos Chlorotalonil e
Hidréxido de Estafio (Tabla 2).

Se encontraron diferencias significativas en el dig-
metro de las zanahorias por efecto de los diversos fun-
gicidas aplicados al igual que por la interaccién ciclo x
tratamiento. Los mayores valores de didmetro de rai-
ces se obtuvieron cuando se aplicaron semanalmente
los fungicidas Chlorotalonil y Captafol; cuando la
aplicacion fue quincenal no hubo diferencias.

A partir de los 78 dias (luego de la siembra) se pu-
dieron apreciar diferencias significativas entre trata-
mientos en el ataque de enfermedades y a los 99 dias
(de acuerdo con la escala de Horsfall y Barrat (5)) en-
tre ciclos de aplicacién. En la Figura 1 se presenta el
porcentaje de ataque de la enfermedad al momento

de la cosecha para los diferentes productos y ciclos de
aspersion y en la Figura 2 se presenta el avance de la
enfermedad a partir de los 78 dias en aquellas parce-
las que produjeron el mayor rendimiento en compa-
racién con el testigo (sin aplicacién de fungicidas).

Con base en la Gltima lectura del indice de infec-
cion se calculd un coeficiente de determinacion entre
rendimiento y porcentaje de enfermedades foliares;
este coeficiente fue altamente significativo (del orden
del 92%).

6. DISCUSION

El presente trabajo, llevado a cabo durante época
de alta precipitacion (1.043 mm), indicé que el con-
trol de las enfermedades foliares de la zanahoria cau-
sadas por los hongos Cercospora carotae y Alternaria
dauci es fundamental para obtener buenos rendimien-
tos; asi, se encontré que el modelo que relacionaba
indice de enfermedades y rendimiento tenia un coefi-
ciente de determinacion del 92%. Es de destacarse
que el ensayo se llevd a cabo empleando el cultivar
“Danvers 126 (ampliamente utilizado en el oriente
antioquefio) bajo sistema de cultivo de poca densidad
de poblacion. Era de esperar que bajo el sistema de
siembra de alta poblacion tradicionalmente empleado
por los agricultores de la zona se presentara mayor in-
cidencia de enfermedades foliares ya que el microcli-
ma mdas himedo que se crea alrededor de la planta
favorece el desarrollo de los patdgenos.
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FIGURA 1. Porcentaje de ataque de enfermedades foliares y rendimiento obtenido a los 120 dias con zanahoria ‘‘Danvers 126"

luego de aplicacion de fungicidas en 2 ciclos de aspersion.
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FIGURA 2. Porcentaje de enfermedad foliar en zanahoria “Danvers’’ 126 con aplicacion semanal de diversos fungicidas.

Precipitacion (mm)



Los resultados del presente trabajo indican que los
hongos Cercospora carotae y Alternaria dauci afectan
el rendimiento, disminuyen el promedio de peso y la
longitud y didmetro de las raices; esto es explicable
debido a que al disminuir el drea foliar disminuyen
los fotosintetatos que han de translocarse a los érga-
nos de almacenamiento de la planta, en este caso las
raices.

También puede concluirse que durante épocas de
alta precipitacién se deben realizar aspersiones sema-
nales de fungicidas ya que en todos los casos, con ex-
cepcion del Cupravit, se obtuvo mayor rendimiento
al aplicar los productos semanalmente que quincenal-
mente.

De los fungicidas evaluados el mas efectivo fue el
Captafol en dosis de 1,6 g de ingrediente activo por
litro de agua. Este producto demostrd ser excelente
para el control de las enfermedades sin producir efec-
tos fitotdxicos al cultivo; con su utilizacion se logrd
el mids bajo porcentaje de ataque de patdgenos al fo-
llaje en los dos ciclos estudiados y buen tamafio (pe-
s0, longitud y didmetro) de raices a los 120 dias. Es
de destacarse que las parcelas a las que se aplicé este
producto semanalmente presentaron un rendimiento
del 283,6% en relacién con las unidades experimen-
tales usadas como control (sin aplicacion de fungici-
das) y del 173,6% en relacién con las aspersiones
quincenales.

Como otra alternativa se recomiendan los produc-
tos Chlorotalonil e Hidréxido de Estafio en dosis de 2,5
y 1,5 g de i.a./l de agua aplicados semanalmente du-
rante época de intensa pluviosidad. Estos fungicidas,
al igual que el anterior, no causaron fitotoxicidad al
cultivo y redujeron considerablemente el ataque de
los patégenos (Figura 1); ademais, las plantas de las
parcelas tratadas con estos agroquimicos produjeron
raices de buen tamafio. En el ciclo semanal las plan-
tas que fueron asperjadas con Chlorotalonil e Hi-
droxido de Estafio rindieron 253,6% y 250,0% en
relacién con el testigo. Al aplicar los productos quin-
cenalmente la produccion fue 164,8% y 143,2% su-
perior a la de las parcelas sin tratamiento.

Para el control de las enfermedades causadas por
los hongos Cercospora carotae y Alternaria dauci en
zanahoria estos tres productos superaron a los fungi-
cidas Maneb y Oxicloruro de Cobre los cuales habian
sido recomendados por numerosos investigadores. Por
otra parte, se encontré que el rendimiento obtenido
con aplicaciones semanales de Maneb no fue mayor
que el conseguido con aplicaciones quincenales de
Captafol y Chlorotalonil.

7. CONCLUSIONES

7.1. El control de las enfermedades foliares causadas
por Cercospora carotae y Alternaria dauci en za-
nahoria es fundamental para el logro de buenos
rendimientos durante época lluviosa. El modelo
que relaciond las variables rendimiento y porcen-
taje de ataque de las enfermedades fue altamente
significativo (coeficiente de determinacion del
92%).

7.2. Durante época de alta pluviosidad y para obtener
mayor rendimiento y buen control de las enfer-
medades mencionadas los fungicidas deben ser
aplicados semanalmente.

7.3. Los mejores resultados en cuanto a control de la
enfermedad, rendimiento y tamafio de rafces se
obtuvieron con el producto Captafol aplicado se-
manalmente en dosis de 1,6 g de i.a./litro de
agua. =

7.4. Para el control de estos patogenos y para obtener
buen rendimiento y tamafio de raices también se
consideran promisorios los productos Chlorotalo-
nil e Hidréxido de Estafio aplicados semanalmen-
te durante época de lluvias en dosis de 1,5y 04
g de i.a./litro de agua, respectivamente.

8. SUMMARY

Chemical control of foliage diseases in carrot (Daucus
carota L.).

An experiment was carried out at “La Selva”
ICA’s_experimental station located in Rionegro (An-
tioquia) at 2.120 meters above sea level and with
17° C as average temperature. The objectives were to
evaluate the effect of Alternaria dauci and Cercospo-
ra carotae on carrot cv “Danvers 126" production as
well as the control obtained by applying different
fungicides every week and every other week. During
the experiment 1.043 mm of rain fell down. The mo-
del to relate percentageof diseases and yield was high-
ly significant with a determination coefficient of 92%.
Better control and higher yields were obtained by
applying the products every week. Captafol (1,6 g
of i.a./l of water) produced the best control and the
highest yield. As alternative for control of these fungi
the products Chlorotalonil and Stanium Hidroxide
(1,5 and 0,4 g of i.a./l of water, respectively) were
considered.
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