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APLICACION FOLIAR DE CALCIO Y CINC COMO
POSIBLE ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE
“CADELILLA TARDIA" EN PAPA.

Luls Cedefio

RESUMEN

En dos ensayos de campo realizados en épocas distinias, se comprobd
que Jos sulfatos de calolo y de cine, aplicados en forma individual y combinada
yen frecuencia semanal y blsemanal, fueron nolablemente inefectivos en el
control de la “candelilla tardia® |[Phytophthora infestans (Mont.) de Bary] de
la papa (Solanum tuberosum L. ov. ‘Granocla’). Transcurridos 60 dias después
de la siembra, en ambos experimentos, las plantas asperjadas con los sulfatos
de calcio y de cine, presentaron indices de infeccidn estadisticamente Iguales al
registrado en aquellas que no habian recibido ningin tratamiento [control). El
fungicida Calben M (Benalaxil 1 0% + Mancozeb 48%), aplicado en dosis de 3 Kg/
ha e incluido en ] estudio como un sefundo control referencial, logrd reductr
la infeccidn en niveles de 39% y 86%, cuando se aperjd cada dos semanas y
semanalmente, respectivamente. El fungleida sin embargo, no contrarrests la
Incldencla de la “candelilla temprana® (Alternaria solani Sorauer), enfermedad
que lambién ocurre regularmente en las slembras de papa de Los Andes de
Venezuela, En ninglin caso se delectaron diferencias significativas entre los
rendimientos obtentdos con los diferentes tratamientos, lo cual puede ser
atribuido a que la aplicactén del fumgiclda se suspendié al momento de evaluar
la infeccién y una semana més tarde todas las plantas correspondientes a este
tratamisnto habian sido destruidas por la enfermedad. En promedio, las plantas
tratadas con Calben M produjeron 2.214 Kg/ha de tubéreulos més gue las
usadas como control.

i Profesor titular. Instituto de lnvestigaciones Agropecuarias, Facultad de Clencias
Forestales y Amblentales, UL A Mérida - Venezuela,
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efectivamente la enfermedad (4) ¢ igualmente, razas que ocasionan
infecciones severas en variedades de papa que en principlo habian sido
resistentes. Lo anteriormente expresado implica, que el P.infestans
representa el més pernicioso enemigo del cultive de la papa, no solo por
los dafios que ocaslona sino también por las dificultades que existen
para su control.

Conslderando las limitaciones impuestas por el alto costo de los
productos fungicidas y la accién nociva que estos productos ejercen
sobre el medio ambiente, se programd la ejecuciin de una
con el proposito de conocer si las aplicaciones de los sulfatos de calcio
y cinc, tienen algin efecto contra el P. infestans que ataca la papa.
El patégeno destruye la laminilla media y las paredes celulares, para asi
poder desplazarse intercelularmente y obtener de las células vivas los
nuirientes necesarios para su proliferacidn, En 1845, la "candelilla
tardia® destruyd los sembradios de papa en Irlanda, ocasionando la
muerte y la migracién de miles de perscnas cuya economia dependia
exclusivamente de la explotacion de este cultivo,

Bangeri ', sefiald que cuando se mejora el contenido de calcio
en los iejidos vegetales se reduce la ocurrencia de enfermedades.
Reclentemente, Rao y Tewarl "%, reportaron que el hidrdxido de calcio
redujo la incidencia de Myecena eitricelor en café, presumiéndose que
el principal efecto de la sustancia fue la neutralizacton del acido oxilico
que el hongo sintetiza duranie la infeccién. [gualmente, en pruebas de
campo ¥ de laboratorio, se ha comprobado que los tubdrculos de papa
tratados con nitrato de calclo fueron menos susceptibles a la
“podredumbre blanda®™ causada por la bacteria Erwinia carctovora
pv. atroséptica 'Y, Segin Stakman y Harrar ¥ el calcio contribuye a
la elaboracién estructural de la laminilla media v de las paredes
celulares de las plantas, formando puentes con las pectinas contenidas
en estos elementos; sin embargo, el calcio tiene la particularidad de
movilizarse muy poco en el interior de los vegetales, especialmente
desde los tejidos viejos hacta las yemas foliares y los brotes nuevos IS,

La disminuciéon en a ocurrencia de algunas enfermedades ha
sido relaclonada con el incremento de los niveles de calclo. Asi por
ejemplo, se dice queelcloruro decalcio previene la desintegracion
de los tejidos de los frutos de aji picante, limitando la liberacion
de sustancias quelavorecen laproliferacién de lospatigenos 'S, De
acuerdo a Mohamed y Colaboradores '®, el calcio incrementa la
resistencia a la degradacién de las pectinas existentes en la laminilla
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media y en las paredes celulares, impidiendo las infecciones provocadas
por los patdgenos que usan las peptidasas como elementos primarios de
ataque. Segin Hallock y Garren™, la prodedumbre gue ataca las
cépsulas de mani fue reducida mediante ¢l incremento del contenido de
caicio, mientras que Filonow y Colaboradores™, reportaron que la
misma enfermedad no fue afectada por la incorporactén de altas dosis
de sulfato de calcio al suelo.

En papa las sales de cinc se usan para comregir ladeficiencia
de este microelemento y para combatir algunas enfermedades™,

MATERIALES Y METODOS

En 1981 se establecieron dos ensayos en un suelo franco-
arenoso, localizado en la Estaclén Experimental “Santa Rosa™ del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias de la Universidad de los
Andes. El drea en cuestidn estd localizada en una altitud aproximada a
los 1.800 m.s.n.m. y sus condiclones climdticas son determinadas por

una temperatura media anual de 17,8 °C y una precipitacién promedio
de 1,982 mm/afio

A los fines del estudio propuesto se utilizd un disefio experi-
mental de blogues al azar con tres repeticiones, en cuyas parcelas
unitarias la semilla de la variedad 'Grancla’ se sembrd con una
separacitn de 20 cm en el surco y 90 cm entre hileras. Cada unidad
experimental estuve conformada por 3 hileras de 6 m de longitud. Como
control se usaron parcelas no tratadas y tratadas con el fungicida
GCalben M. Al momento de la siembra, el suelo fue tratado con el
nematicida Furadan (30 Kg/ha) y el fertilizante 15-15-15, a razdn de 670
Kg/ha, equivalente a 100 Kg/ha de cada uno de los elementos N-P-K-
Después de la siembra, pero antes de la emergencia, se aplicod el
herbicida Lexone {1 Kg/ha) para contrarrestar la ocurrencia de malezas.
Unmes después de la siembra se reabond con tirea (218 Kg/ha) y sulfato
de potasio (200 Kg/ha).

Los tratamientos evaluados aparecen sefialados en la Tabla 1. Se
incluyd el fungicida Galben M [(Benalaxil 10% (N-2.6-dimetilfenil-
fenilacetil alaninato de metilo) + Mancazeb 48% (etfleno bidistiocarbamato
de manganeso)], Las dosis experimentales de las sustancias se calcularon
en funcién de un volumen de 800 litros de agua por hectérea: sin
embargo, para facilitar la aplicacion de los tratamientos y sus repeticiones,
8¢ usd un volumen bésico de 4,6 litros de agua. adherente a razon de 1
cc/litro de suspensién y una asperjadora de motor.

==
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La eficiencia de los tratamientos se establectd en funcién de los
indices de infeccién y de los rendimientos expresados en produccidn
total de tubérculos. La infeccién se evalué a los 60 dias después de la
siembra, de acuerdo al eriterio utilizado por Butzonich y Calderoni™, Fry
y Colaboradores ™, y Cedenio ™, en estudios realizados sobre el control
quimico de la "candelilla tardia” de la papa, y por Guzmény Colaboradores
M, en pruebas de selecclon de resistencia a P. infestans. El procedimiento
consistié en seleccionar al azar 10 tallos en la hilera central de las
parcelas y en cada uno de los mismos determinar el nimero total de
foliolos producidoes, caidos y manchados. Los foliolos caides y manchados,
fueron igualmente clastficados como infectados. En cada parcela se
cosechd la hilera central para calcular los rendimientos. Los datos
fueron sometidos a anilisis estadisticos devarianza y en la prueba
de medias se usd el método de las comparaciones maitiples de Duncan.

Tabla 1. Tratamientos y dosis utilizadas en ls evaluacién del control de
la “candelilia tardis™ de la papa con aplicaclones folisres de los
sulfatos de calclo y cine.

DOSIS 1
Kg/Ha g/parcela | g/cuatro repetid
1. Sulfate de ealeio 1.25 1.8 (2.8) 7.2 (11.2)*
3. Sulfato de calcto 2,50 3.6 (5.8) 14,4 (22.4)
3. Sulfato de cinc 2.50 3.6 4.4
4. Sulfato de cinc 5,0 T.2 38,8
B, Syulfaio de caletos 1,25 1.8 (2.8) 7.2 {11.3)
Sulfato de cinc 1.60 3.6 14.4
B. Sulfate de calcios 1,25 1.B [2.8) 7.2 (11.2)
Sulfate de cinc 5.0 A | 8.8
y 7 Sulfate de calclo+ 2.50 31,6 (5,8 14.4 [22.4)
Sulfate de cine 2,80 3,6 14.4
B. Sullato de calclo+ 2,80 1.6 (5.8) 14.4 (22.4)
Sulfate de cine 8.0 7.2 28.8
8, Galben M** a0 4.3 17.2
10.  Testigo - . .

* Los valores en parentests indican la cantidad a disolver para obtener la dosls
pre-establecida

= Benalaxil 10% + Mancozeb 48%
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RESULTADOS

ENSAYO 1 (Abril-Junio, 1991)

En esta primera experiencia los tratamientos sélo pudteron
aplicarse tres veces con una [recuencia bisemanal, por cuanto al
cumplirse los sesenia dias de haber realizado la siembra, la
“candelllla tardia® habia destruido todas las plantas de las parcelas
usadas como control y aquellas correspondientes a los tratamientos
de calcioy de cinc. Unicamente las plantas pertenecientes a las parcelas
asperjadas con el fungicida Galben M, en dosis de 3 Kg/ha. mostraban
un nivel de infeccién relativamente bajo. El andlisis estadistico de los
indices de Infeccitn, registrd diferencias significativas entre los
tratamientos (Tabla 2).

En la Tabla 3 se aprecia que los iratamientos a base de caleio
y de cinc, tuvieron porcentajes de infeccin estadisticamente iguales al
registrado en el control. En promedio, el fungicida Galben M logrb
reducir el nivel de ocurrencia de “candelilla tardia® en aproximadamenie
39%. Es probable que la eficiencia del producto fungicida haya sido
afectada por 1a frecuencla de aplicacion bisemanal

El andlisis estadistico delos rendimientos no detectd diferencias
significativas entre los tratamienios (Tablad y 5). Esta situaciin puede
ser atribuida a que las plantas murieron antes de completar el ciclo
productivo. Ante la evidente ineficiencia de los tratamientos a base de
calcio y de cinc, objetivo principal del estudio, la aplicacién del fungicida
se suspendio al momento de evaluar la Infeccién y una semana més
tarde, todas las plantas asperjadas con Galben M habian sido igualmente
destruidas porla enfermedad. Sin embargo, en las parcelas iratadascon
Galben M se cosecharon 2.448 Kg/ha de tubérculos més que en las
usadas como control.

Tabla 2. Anblisls de varlenza de las transformaclones angulares
correspondientes a los indices de la infecclénm causada por
“candelilla tardin” en papa ‘Grancla’ tratada con sulfatos de
calele y cine (Clclo Abril-Junio, 1991).

F.V. G.L. B.C. C.M, =
Repeticlones 3 168,68 | 56,23 2,33
Tratamientos -] 3.402,07 |378.00 |14,087
Error 27 G81.47 25,24
TOTAL 30 4.252,22

* Significative a p = 0.01

Aplicacién Foliar del Calcio y Cinc...

Tabla 3. Valores promedios (%) de la infecclén registrada en papa ‘Granols’
tratada con sulfatos calcle y cine (Clele Abril-Junio, 1961).

TRATAMIENTOS DOsIs INFECCION
Eg/Ha (%)
l.- | Sulfate de ealcio 1,26 8562 a
2.- | Sulfato de ealcio 2,50 98,3 a
3.- | Sulfato de einc .50 88,2 a
4.- |Sullato de clne 5.0 98.2 a
6.- | Sulfate de calcio + 1,25
Sulfato de cinc 2,50 87.3a
6.~ | Sulfato de calcio + 1,25
Sulfato de clne 5.0 96,7 a
7.= | Sulfute de calcio + .50
Sulfato de cine 2.50 06,6 a
B.- | Sulfatoe de calelo + .50
Sulfato de cinc 5,0 T4 nm
9.- | Galben M** 3.0 59850
10.- | Testige - 8.0 a
* Los tratamientos identificados con la misma letra son
estadisticamente lgunles.

Tabla 4. Anélisls de varianza de los rendimientos cbtenldos en papa
‘Granola’ tratada con sulfatos de calcio y cine (Cicle Abril-

Junio, 1991).
F.V. & L. 8.C. _C.M. r
Repeticlones 3 33.88 11,28 12,54
Tratamicentos 9 10,26 1,14 1,24N5
Error 27 24.28 0,80
TOTAL 39 | 66542
NS = No significativo.
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Tabla 5. Valores promedios (Kg/ha) de los rendimientos obtenidos en
papa ‘Granola’ tratads con sulfatos de calelo y cine (Ciclo Abril-

Junia, 1981).
TRATAMIENTOS DOSIS RENDIMIENTO
Kg/tHa (Kg/ hal
1 Sulfato de calclo 1,25 13.073
2.- Sulfato de calcio 2.50 12017
3.- Sulfato de elne 2.50 13.333
4.- Suifate de cine 5.0 12.344
8.- Sulfato de calclo + 1,25
Sulfato de cinc 2.50 12917
8. Sulfato de calclo + 1,26
Sulfato de clne 5,0 11.614
r Sulfato de caleio + 2,60
Sylfato de elne 2.60 11.458
8.~ Sulfato de calclo +
Sulfato de cine 5.0 10,989
.- GCalben M* 3.0 14.B86
10.- Testigo - 12.448

* Benalaxil 10% + Mancoeeb §8%

ENSAYO 2 (Septlembre-Diciembre, 1991),

En esta segunda evaluacion se programd la aplicacién semanal
de los mismos tratamientos, a fin de tratar de conocer sl la
frecuencia utilizadaen elprimerensayo habia afectado laefectividad

del calcio y del cinc. Sin embargo, nuevamente se observéd que la
“candelilla tardia™ destruyd todas las plantas de las parcelas usadas
como control y de aquellas traladas con calclo y cine, antes que el
cultivo cumpliera los sesenta dias de sembrado. Los andlisis estadisticos
aplicados a los porcentajes de infeccidn, revelaron diferenclas
significativas entre los tratamientos (Tabla 6). Los datos presentados
en la Tabla 7, evidencian que las plantas tratadas con calcio y cine
sufrieron dafios estadisticamente iguales gue las usadas como control.
Elfungicida Galben M. sin embargo, habia logrado reducir la inctdencia
de "candelilla tardia” en un 86%. Esto Gltimo implica que la frecuencia
de aplicacién semanal mejoré la eficiencia del producto fungicida
contra el P. infestans, lo cual quizdis se debe a que la accidn del
producto desaparece antes de las dos semanas. Es importante destacar
que el Galben M no controla la “candelilla temprana” de la papa, cuyo
agente causal es el hongo Alternaria solani, el cual también es de
comiin ocurrencia en Los Andes.

Aplicacitm Foliar del Calcio y Cine_.

Igual como sucedié en el primer ensayo, el andlisis estadistico de
los rendimientos no determind diferencias significativas entre los
tratamlentos (Tablas 8 y 9), pero las plantas tratadas con Galben M
rindieron 1.980 Kg/ha de tubérculos mas que ¢l control,

Tabla 8. Anilisis de varianza de las transformaclones anguiures
correspondientes a los Indices de la Infecelédn causada por
*candelllla tardia® en papa 'Grancla’ tratada con sulfatos de
calelo ¥ clne (Clclo Septiembre-Diclembre, 1881).

F.V. G.L. 5.C. C.M. gl
Repeticlones 3 33,64 11,21 | o008
Tratamlentos 9 | 18503.4) | 205593 | 11,79%
Error 27 | 4.708.78 174,40

[ TOTAL 38 | 23.245.83

** Significativo a p = 0,01,

Tuble 7. Valorespromedios (%) de la Infecclén registrada en papa ‘Granola’
tratada con sulfatos de calelo y elne (Clelo Septiembre-Diciembre,

18681).
TRATAMIENTOS DOSIS INFECCION
Kg/Hs (%)

1.~ Sulfato de caleio 1.25 95,2 a
2.- Suifato de calclo 2,50 96,7 a
3.- Sullate de cine 2,50 86,7 a
4.~ Sulfato de cine 5.0 9l,la
B.- Sulfato de caleio +

Sulfato de cinc 2.50 BEAa
6.~ Sulfato de calelo + 1,25

Sulfato de clne 5.0 BS. B a
T Sulfaio de calclo + 2,50

Sulfato de cinc 2,50 al.la
8.- Sulfato de calcio + 2,50

Sullate de cine 6.0 87.4 a
8.- Galben M** 3.0 13.7hb
10.-  Testigo . 100,00 a

* Los tretamientos identificados con lo misma letm  son estadisticaments
iguales,
** Benalaxil 109 + Mancoseb 458%
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Tabla 8. Anilisis de varianza de los rendimientos obtenidos en papa
'Granola’ tratada con los sulfatos de calcio ¥ cine [Cicle
Septiembre-Diciembre, 19891).

F.V. G, L. 5C. | C.M " F
Repeticiones 3 3,73 | 1.24 1.65
Tratamienios a o | L2 1,50 NS
Error 27 | 20,33 | 076
TOTAL 38 | 34.17

NS No significativo.

Tabla 8. Valores promedlos (Kg/ha) de los rendimlentos obtenldes en
papa ‘Granocle’ tratada con sulfato de calcio ¥ cine [Cicle
Septlembre-Diclembre, 1991).

TRATAMIENTOS DOSIS RENDIMIENTO

Kg/Ha (Kg/ha)
I.- Sulfaip de calelo 1,25 5.625
. Sulfato de calcio 2.50 7012
3.- Sulfato de cinc 2.50 7.083
4.~ Sulfato de cinc 5.0 A.333

5.~ Sullato de calelo 1.25
Sulfato de cine .60 B.B46

6.- Sulfato de caleio + 1.25
Sullaio de cinc 5.0 B.542

7. Sulfaic de calcio + .50
Sullate de cinc 2.50 B.1256

H.- Sullata de calcio + .50
Sulfato de clne 5.0 6.408
8- Galben M* 3.0 8.1687
10.- Testigo - 7.187

* Benaladl 10% + Mancozeh 48%

Agplicacite Foliar dei Calcic y Cinc...

DISCUSION

Ninguno de los tratamientos que incluian las aplicaciones
individuales y combinadas de los sulfatos de calcio y de cine,
logré contrarrestar la acelén de P, Infestans. Sélo el fungicida
Galben-M, aplicado semanalmente ¢ incluido en el estudio como
parametro referencial, redujo la infeccién en aproximadamente
86%.

Es posible que el sulfato de calclo no sea la fuente més
indicada para la incorporacion del elemento a la laminilla media y
a las paredes celulares, sitlos por donde usualmente se desplazan
las hifas de P. infestans, obteniendo nutrientes de las células vivas
(1), En apoyo a esta suposicién, cabe destacar que Filonow y
colaboradores (5), reportaron que el sulfato de caicio incorporado al
suelo en dosis altas. no redujo la aparicién de la podredumbre que
ataca las capsulas de mani, mieniras que con los compuestos
hidréxido de calelo y cloruro de calcio, si se han obtenido resultados
satisfactorios en el control de la afeccién, “ojo de gallo” (Mycena
citricolor) en calé {13) y de palégenos que durante la postcosecha
causan podredumbre en los frutos de aji picante (12).

En consideracién a los resultados obtenidos se puede
concluir que los sulfatos de calcio y de cine, al menas en las dosis
y frecuencias en que s€ usaron, no ejercen ninguna acclin contra
la infeccitn de “candelilla tardia® en papa y que la aplicacion
semanal del fungicida Galben M, reduce satisfactoriamente la
incidencia de la "candelilla tardia®, pero no controla la “candelilla
temprana” que también se presenta regularmente en las siembras
de papa. La aplicacién mas frecuente de la sustancia aumenta los
costos de produccién y los riesgos de contaminacion ambiental. Sin
embargo. al menos en lo que se refiere a la “candelilia tardia” de la
papa, ¢l uso de fungicidas constituye hasta el momento la forma
mas viable y efectiva de impedir que los productores de papa
pierdan sus cosechas.
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