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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion intitulado “Efecto de cuatro fungicidas en
el control de la cercosporiosis (Cercospora beticola Sacc.) de la betarraga
(Beta vulgaris L.), variedad Early Wonder Tall Top en el Instituto de
Investigacion Fruticola y Olericola - Huanuco”, se encuentra ubicado a 2 km
de la ciudad de Huanuco. Dicho trabajo lleva por objetivo general: Evaluar el
efecto de cuatro fungicidas en el control de la “cercosporiosis” (Cercospora
beticola Sacc.) de la betarraga (Beta vulgaris L.), variedad Early Wonder Talll
Top en el Instituto de Investigacién Fruticola y Olericola-Huanuco y el objetivo
especiffico: Evaluar el rendimiento de la betarraga, variedad Early Wonder Tall
Top en el Instituto de Investigacion Fruticola y Olericola-Huanuco. EIl disefio
experimental fue DBCA (Disefio de Bloques Completos al azar); con 4
repeticiones y 5 tratamientos. Los tratamientos fueron: T1-Na (Tebuconazole
+ Trifloxystrobin (Nativo ®)), T2-At (Azoxystrobin + Difenoconazol (Amistar
top)), T3-Ep (Tebuconazole + Azoxystrobin (Epico ® 750 WG)), T4-Sc
(Difenoconazole (Score ®)) y TO-T (sin fungicida). Los indicadores
estudiados: la incidencia, severidad (Area Bajo la Curva del Progreso de la
Enfermedad) (AUDPC), peso, longitud y didmetro de las raices reservantes;
evaluados a 19 DDS y las sucesivas fueron cada 10 DDA hasta completar 5
evaluaciones. De la investigacion se concluye que el T4-Sc (Difenoconazole
(Score ®)) presenta mayor eficiencia en el control de la enfermedad por lo que
obtuvieron los valores mas bajos en la incidencia y AUDPC. Se recomienda

emplear este tratamiento enla produccién de betarraga en la region Huanuco.

Palabras claves: Cercospora beticola. Beta vulgaris, Fungicidas, AUDPC

(Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad).



ABSTRACT

The present research work entitled "Effect of four fungicides on the control of
cercosporiosis (Cercospora beticola Sacc.) Of betarraga (Beta wvulgaris L.),
Early Wonder Tall Top variety at the Institute of Fruit and Vegetable Research
- Huanuco" Is located 2 km from the city of Huanuco. The obijective of this work
is to evaluate the effect of four fungicides on the control of cercosporiosis
(Cercospora beticola Sacc.) Of beta-carrageenan (Beta wulgaris L.), Early
Wonder Tall Top variety at the Institute of Fruit and Vegetable Research -
Huanuco and the specific objective: To evaluate the performance of the
beetroot, Early Wonder Tall Top variety at the Institute of Fruit and Vegetable
Research-Huanuco. The experimental design was DBCA (Design of Complete
Blocks at random); With 4 replicates and 5 treatments.
The treatments were: T1-Na (Tebuconazole + Trifloxystrobin (Nativo ®)), T2-
At (Azoxystrobin + Difenoconazole (Amistar top)), T3- Ep (Tebuconazole +
Azoxystrobin (Epico ® 750 WG)), T4- (Score ®) and TO-T (no fungicide). The
indicators studied were: incidence, severity (area under the Disease
Progression Curve) (AUDPC), weight, length and diameter of the reservoir
roots; Evaluated to 19 DDS and successive were every 10 DDA until
completing 5 evaluations. From the investigation, it is concluded that T4-Sc
(Difenoconazole (Score ®)) has a greater efficiency in the control of the
disease, resulting in the lowest values in incidence and AUDPC. It is
recommended to use this treatment in the production of beetroot in the

Huanuco region.

Key words: Cercospora beticola, Beta vulgaris, Fungicides, AUDPC (Area

under the Progression of Disease Curve).
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l. INTRODUCCION

La betarraga es una hortaliza muy importante por contener alto valor
proteico y vitaminico, por lo que figura como un producto de alto consumo en

nuestro pais.

La betarraga es procedente de las regiones céalidas del Mediterraneo y
del Mar Caspio, hasta Egipto e Islas Canarias. Es cultivada por el uso de las
raices, que son de gran consumo en la preparacion de ensaladas

principalmente (Fersini, 1975).

La betarraga al igual que otras especies de plantas cultivadas es
afectada por un complejo de enfermedades entre las cuales, la
“cercosporiosis” es la mas destructiva en todo el mundo. Los dafios
ocasionados por esta enfermedad son considerables debido por un lado a la
pérdida de masa foliar (area fotosintética) y por otro a que el rebrote de la
planta hace consumir las reservas de la raiz, con la consiguiente
disminucion de la riqueza sacarica, al final las plantas afectadas muestran

bajos rendimientos con las consiguientes pérdidas econdémicas.

Ante esta situacion, una de las alternativas mas viables dentro de un
programa de Manejo Integrado de la “cercosporiosis” de la betarraga es el
control quimico. Sin embargo los agricultores dedicados a este cultivo
especialmente en los centros poblados de Colpa Baja y Huachog usan
fungicidas tradicionales cuya eficacia es incierta, y peor aun muchos

agricultores atribuyen sus dafios al ataque de insectos.

Por estas razones, se consideré importante realizar el presente trabajo
cuyos objetivos fueron:
1) Evaluar el efecto de cuatro fungicidas en el control de Ila
“cercosporiosis” (Cercospora beticola Sacc.) de la betarraga (Beta
vulgaris L.), variedad Early Wonder Tall Top en el Instituto de

Investigacion Fruticola y Olericola - Huanuco.

2) Evaluar el rendimiento de la betarraga, variedad Early Wonder Tall

Top en el Instituto de Investigacion Fruticola y Olericola - Huanuco.



.  MARCO TEORICO

2.1. Labetarraga
Origen

La betarraga es procedente de las regiones calidas del Mediterraneo y
del Mar Caspio, hasta Egipto e Islas Canarias. Es cultivada por el uso de sus
raices, son de gran consumo en la preparacion de ensaladas principalmente
(Fersini 1975).

Taxonomia

Benavides, mencionado por Alejandro (1970) indica que la taxonomia
de la betarraga es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Embriofitas Sifon6gamas o Faner6gamas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Beta

Especie: Beta vulgaris L.

2.1.1. Descripcion botéanica
Raiz

FDA (La Fundacién de Desarrollo Agropecuario, Inc. 1995)
reporta que la llamada raiz engrosada o comercial es realmente un
engrosamiento de la parte baja del tallo y de la parte superior de la raiz
principal. Est4d formada por anillos concéntricos de tejido xilematico
secundario (de color mas claro) y floematico (de color mas oscuro). Se
consideran de mejor calidad las remolachas en las que el color de ambos tipos
de tejidos sea menos diferenciado. El color rojizo o morado caracteristico de la
mayoria de los cultivares se debe al pigmento betanina o betacianina. En

algunos cultivares el color de la raiz es amarillento, debido al pigmento



betaxantina. La raiz comercial es de forma redondeada, globoso alargada,

conica o cilindrica, dependiendo de las caracteristica tipicas de cada cultivar.
Tallo

FDA (1995) reporta que el periodo de crecimiento vegetativo es muy

corto (1 a 3 cm de alto), pero al comenzar la etapa reproductiva el tallo floral

alcanza de 80 a 120 cm de alto. Es ramificado y sostiene las inflorescencias.
Hojas

FDA (1995) reporta que aparecen formando un penacho o roseta sobre
el tallo. La ldmina es ovalada y de color verde intenso a morado, segun el

cultivar. El peciolo es largo, de color rojo, purpura o amarillento.

2.1.2. Condiciones edafoclimaticas

Suelo

(Lorente 1997: 589) menciona que necesita suelos francos, ligeros y
profundos, los mas homogéneos posible, sin piedras ni gravas. Es resistente
a la salinidad con un pH del suelo de 6,0 a 8,0.

Ortiz (1988) manifiesta que la betarraga prefiere suelos franco,
franco arenosos, franco arcilloso, profundos ricos en materia organica, con
un pH de 6,5 a 7. Asimismo cuando se siembra en suelos duros o
arcillosos las raices de la remolacha pueden resultar deformes o mostrar
asperezas lo que baja su calidad.

El éxito de la produccion de hortalizas dependen en gran parte de la
naturaleza del suelo, dando prioridad a los suelos de color oscuro, textura
franco arenoso, buen drenaje y un pH de 6,0 a 8,0 (Becerra 1965).

BPAG (Biblioteca Practica Agricola y Ganadera) (1984) reporta que
los suelos pedregosos no son aptos para la betarraga, porque hacen que
las raices detengan su crecimiento o se bifurquen. En cambio son favorables

los suelos francos, ricos en materia organica. La planta se beneficia de los

suelos neutros, aunque llega a tolerar un pH comprendido entre 6,0 a 7,0.



Temperatura

Un clima fresco es apropiado, con temperaturas medias de 15 a
18 °C, similares a los que se requieren para la zanahoria y la col. Es un
poco tolerante a temperaturas extremas hasta de 4 y 24 °C (Casseres
1984).

(Lorente 1997: 589) manifiesta que las plantas jovenes son mas
sensibles a las bajas temperaturas, no tolerando a las inferiores a—3

°C, siendo una temperatura 6ptima de 22 a 25 °C.
Luminosidad

BPAG (1984) reporta que la intensidad de iluminacién durante todo el
periodo vegetativo, tiene aln mas interés que las temperaturas elevadas,
pues es la intensidad de iluminacion que permite el buen ejercicio de la funcion

clorofiliana.
2.1.3. Cercosporiosis
Nombres comunes

(DGPAP - Direccion General de la Produccion Agricola y Ganadera
(s.f.) reporta que sus nombres comunes sSon: cercospora, enroya,

chamuscado, viruela, mancha foliar y cercosporiosis.

Agente causal
La cercosporiosis de la betarraga es causada por el hongo Cercospora
beticola Sacc. Cuya ubicacién taxondmica segun Agrios (2007) es la
siguiente:
Reino: Fungi
Clase: Hypomycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Cercospora
Especie: C. beticola

Nombre cientifico: Cercospora beticola Sacc. (1876).



Importancia econdmica

DGPAP (s.f.) reporta que los dafios ocasionados por esta enfermedad
son elevados por varios motivos: por un lado la pérdida de masa foliar; y por
otro, el rebrote de la planta hace consumir las reservas de la raiz, con la
consiguiente disminucion de la rigueza sacarica alcanzada por ésta debido

a que ha sido deficientemente alimentada por las hojas enfermas.

AIMCRA (Asociacion de Investigacidon parala Mejora del Cultivo de
la Remolacha) (2011) reporta que cuando el ataque es moderado, las pérdidas
de azicar llegan al 10 % que se deben principalmente al descenso del
rendimiento en peso. Si el ataque es grave, las pérdidas en azlcar pueden
llegar al 30 %, afectando tanto al peso como a la polarizacién, si bien las

pérdidas se deben mas al descenso de produccion de raiz.

Caja Espafia y la AIMCRA (Asociacién de Investigacion para la
Mejora del Cultivo de la Remolacha) (2000) reportan que en caso de
ataques graves, se producen pérdidas del 30 % en azucar/ha. En caso de

atagues leves estan entorno al 10 %.
Morfologia

(Giménez 1986: 253) menciona que el hongo presenta conidios hialinos
aciculares, de base trunca y apice en cuspide. Las dimensiones varian con la
humedad. Los conidi6foros son mas gruesos que las hifas normales, no
ramificados, castafios oscuro en la base y casi hialino superiormente. Se
disponen reunidos en haces apretados. En el interior del huésped parten de

cuerpos estromaticos, saliendo a traves de las estomas.

Ciclo devida del patégeno

El 6ptimo desarrollo del hongo y produccién de conidias, corresponde a
una temperatura comprendida entre 26 y32 °C, con un 60 % de humedad
relativa. Cuando estas condiciones se mantienen, bastan veinte horas
para que aparezcan las primeras manchas con conidias en las hojas. A
20 °C, también constantes, el tiempo necesario es de doce a catorce dias
(DGPAP (s.f.)).
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Produccion de
nuovas conidias

Conidias En un ataque fuerte,

tas manchas se unen
) / y muere la hoja.
o [/}

El hongo sobrevive an el suelo gracias a las
hojas infectadas caidas

Ciclo de Cercospora beticola

Figura 1: Ciclo biolégico de Cercospora beticola Sacc. (1876).

Fuente: (DGPAP (s.f.)).

Sintomas y dafios

Los sintomas se manifiestan por la aparicion sobre las hojas de
manchas redondeadas, con el borde rojizo. Las raices de las plantas
atacadas no se desarrollan normalmente MAPA (Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion) (1985).

DGPAP (s.f.) reporta que este parasito se desarrolla preferentemente
en las hojas, atacando con mas intensidad a las externas, que son las mas
viejas, pero también puede asentarse sobre cualquier otro érgano aéreo de la
planta. En las hojas invadidas aparecen pequefias manchas casi circulares,
cuyo diametro no suele pasar de tres milimetros. Son de un color
gris parduzco Yy representan la zona de hoja muerta a causa de la actividad
del hongo. Estan circundadas por un estrecho halo de color rojo purpureo que
les da un aspecto caracteristico.



Sin embargo el mismo autor manifiesta que el nimero de manchas en
cada hoja es muy variable; depende de la intensidad del ataque del hongo y
de la edad de la hoja. Cuando las lesiones son muy abundantes pueden
reunirse varias en una, y entonces pierden el contorno casi circular antes
referido. Las hojas, segun avanza la enfermedad en ellas, se resecan, primero
por los bordes; y luego totalmente, acabando por caer. Mientras tanto, la raiz
gue se encuentra sana y cargada de sustancias de reserva, produce a costa

de éstas una nueva corona de hojas, interiores a las enfermas.

FDA (1995) reporta que los sintomas se manifiestan como manchas
marrones, circulares y pequefias (2 mm de diametro), con bordes definidos
de color mas oscuro que los tejidos cercanos (usualmente rojo purpura). El
centro de las manchas se torna grisaceo al fructificar el hongo, pudiendo
romperse en las manchas mas viejas, por lo que se observan hoyos en las
hojas. En cultivos cercanos ala épocade cosecha en que la enfermedad se
ha dejado progresar, las lesiones cubren casi por completo las hojas. En
ataques severos, las hojas se amarillean y la planta se defolia
prematuramente. En el peciolo de la hoja las manchas tienen aspecto

alargado.

AREX (s.f.) reporta que la enfermedad se manifiesta por rodales con
aparicion de manchas redondeadas de color grisaceo, con halos de diferente
color, uno rojo y otro marron. Conforme avanza la enfermedad las manchas se
extienden uniéndose unas con otras, hasta llegar a cubrir las hojas en su

totalidad, como consecuencia las hojas se acaban secandose.

Sin embargo la misma institucion reporta que si el tiempo es himedo, en
el interior de las manchas, aparecen puntuaciones negras rodeadas de una
gran masa algodonosa y blanquecina (6rgano reproductor del hongo). Los
dafos ocasionados por esta enfermedad son elevados por varios motivos:
pérdida de masa foliar y el rebrote de la planta hace consumir las reservas de

la raiz, disminuyendo asi la pérdida de azlcar.

El sintoma caracteristico de esta enfermedad es la aparicion en el limbo,

de manchas redondeadas de 3 a 5 mm de didmetro, de color pardo claro y



oscuro, rodeados generalmente de un borde rojo (que dependen de la
cantidad de antocianinas producidos por el huésped). Cuando la enfermedad

progresa, las manchas individuales se unen y acaban provocando la
desecacioén de las hojas infectadas (AIMCRA 2011).

Epidemiologia

DGPAP (s.f.) reporta que el origen de la contaminacién inicial puede
proceder de las semillas, de restos de hojas enfermas, de restos de cosecha,

efc.

AIMCRA (2011) reporta que de un afio para otro, el patbgeno se puede

conservar en:

eRestos de cultivo infectado, tanto en forma de esporas como en forma
de estroma, siendo esta la fuente mas importante de conservacion de
indculo.

e 0s porta-granos pueden serreservorios de la enfermedad. En parcelas
de multiplicacion de semillas, si el hongo se encuentra presente, los
glomérulos pueden infectarse y mantener indculo para la siembra
siguiente.

eExisten huéspedes secundarios, como algunas especies de los
géneros, Plantago, Amaranthus, Chenopodium que pueden conservar

la enfermedad de un afio para otro. Parece ser que su transmision es
poco importante.

2.1.4. Fungicidas

Villanueva (2012) indica que el fungicida es un producto quimico
utiizado para eliminar o evitar el desarrollo de los hongos. Como todo
producto quimico, debe ser utilizado con precaucion para evitar cualquier
dafio a la salud humana, de los animales y del medio ambiente. El uso de
fungicidas siempre debe ser recomendado por un profesional o un técnico
capacitado. Siempre debemos leer la etiqueta del producto, alli se encuentran
las recomendaciones de uso, las dosis recomendadas y los momentos
oportunos de aplicacion. Muy importante es notar el color de la banda que

tiene la etiqueta, esto nos indicara el peligro para la salud humana.



Fungicidas de contacto

Bedoya (2006) indica que existen fungicidas de contacto
denominados también protectores o preventivos y los sistémicos como
curativos, denominaciones que son muy ambiguas y tienden a confundir a
los usuarios en el tiempo 6ptimo de aplicacién. Los fungicidas de contacto
afectan las estructuras del patdgeno en la superficie de la planta actuando en
sus fases de germinacion y penetracion, cuando el patégeno penetra la
planta, estos fungicidas no lo afectan. Un buen control con este tipo de
fungicidas se logra con aplicaciones frecuentes a intervalos cortos, sélo si las
condiciones climaticas no son muy propicias para el desarrollo de la

enfermedad (baja humedad relativa, pocos cambios de temperatura, etc.)
Fungicidas sistémicos

Los fungicidas sistémicos son absorbidos a través del follaje o de las
raices y se movilizan atoda la planta. Otros productos sistémicos, conocidos
como fungicidas translaminares, tienen la capacidad de moverse del lado
superior de la hoja al inferior, pero no de hoja a hoja. Los fungicidas

sistémicos afectan varias etapas de la vida del hongo (Villanueva 2012).

Los fungicidas sistémicos penetran en la planta y se movilizan
traslaminarmente de la superficie abaxial a la adaxial o viceversa y luego del
punto donde se ubico la aplicacion, hacia arriba en la planta, 0 sea movimiento
acropétalo. Luego de su aplicacion el fungicida sistémico penetra en la planta
y se moviliza hacia regiones donde no hubo depdsito del producto. El
intervalo de aplicaciones puede ser largo y si se presentan lluvias poco
tiempo después no se afecta por el lavado con la consecuente pérdida del

producto. Presenta un mayor costo y seleccion e incremento de resistencia
en el patégeno cuando se utiliza inapropiadamente (Bedoya 2006).

Los fungicidas sistémicos del grupos de las Strobilurinas comerciales
(trifloxystrobin, azoxystrobin, kresoxim  methyl, picoxystrobin y
pyraclostrobin), son sustancias sintéticas derivadas de la Strobilurina A,

producida naturalmente por un hongo de la especie Strobilurus tenacellus, es
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soluble en solventes organicos, altamente lipofilico, no volatil. EI modo de
accion bioguimico, es inhibir la respiracion mitocondrial, la actividad fungicida
es mas intensa en las zonas meristematicas con alta intensidad de
metabolismo es decir en las partes internas (Priestel 2001). EI movimiento
translaminar puede tomar de uno a varios dias para ser plenamente eficaz.
Se ha reportado que en circunstancias limitadas el azoxystrobin puede
causar fitotoxicidad en determinadas variedades de hortalizas (Vincelli
2002).

Los fungicidas sisttmicos del grupo Triazoles (tebuconazole,
difenoconazole, ciproconazole, epoxiconazole, hexaconazole y
propiconazole), exhiben diversos grados de sistemicidad y controlan un
amplio rango de enfermedades causadas por Ascomycetos, Basidiomycetos
y Deuteromycetos (Adrianzen 2011 y Melgarejo 2011). EI analisis
bioquimico de la accion de estos compuestos en la célula del hongo revela
gue la biosintesis de ergosteroles es rapidamente inhibida. En la inhibicién
eventualmente afecta la sintesis de la membrana celular y el crecimiento del

hongo (Melgarejo 2011).

Adrianzen (2011) indica que para el control de la “cercosporiosis” en
beterraga recomienda los fungicidas que tengan en su composicién quimica

al difenoconazole.

2.2. Antecedentes

AIMCRA (2014) reporta que se ha hecho un estudio con 17 variedades
recomendadas, pertenecientes a cuatro casas comerciales (KWS,
Florimond Desprez, Strube y Syngenta) se condujo en nueve ensayos de
campo en la zona Sur, con distinta presion de Cercospora, desde la campafia
2011 ala 2013. Los ensayos se duplicaron en las mismas parcelas cony sin
tratamiento foliar. Se medié el porcentaje medio de area foliar afectada (AFA)
por la enfermedad en estos nueve ensayos los que oscilaron desde 2,2 %
(un ensayo con tres tratamientos foliares) hasta el 77 % (un ensayo sin
tratar). Se llegé a dar un méximo de cinco tratamientos foliares (4,1 % de

AFA en este caso). Los tratamientos foliares y el momento de intervencion
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realizados han sido los recomendados por AIMCRA (Spyrale 1 L + Mancoceb
2,5 kg alternado con Escolta 0,33 L + Mancoceb 2,5 kg). Los conteos se

realizaron en los meses de junio y julio.

Mohamed y Larry (2004) mencionan en su ensayo de investigacion
titulado “La evaluacion de fungicidas para controlar el punto de hoja de
Cercospora”. El ensayo realizado en Foxhome, E.U. en el afio 1999; EI
tetraconazole + thiophanate methyil + mancozeb + hidroxido de fentin
aplicado en el intervalo de 14 dias causo significativamente mejor en la
produccién de la raiz alto obteniendo (63 t/ha). En Crookston en el afio 1999
y 2000; el tetraconazole con pyraclostrobin causo significativamente en el
rendimiento de la raiz mas alto obteniendo (66 t/ha). En Breckenridge, E.U.
en el afio 2000; el tetraconazole causo significativamente en el rendimiento

de la raiz mas alto de (70 t/ha).

Karaoglanidis y Karadimos (2006) estudi6 la “eficacia de Strobilurins
y mezclas con fungicidas DMI en control oidio en remolacha cultivada por el
campo”, donde obtuvo los siguientes resultados: el fungicida trifloxystrobin +
cyproconazole (100 + 25 gi.a/ ha.) destacé estadisticamente al obtener el
valor mas bajo de AUDPC (0,00), esto repercutié en el rendimiento del cultivo
gue obtuvo 102,80 toneladas por hectarea, asi como en el porcentaje de

control que registré 100,00 %.

2.3. Hipdétesis
Hipotesis general

Si se aplica cuatro fungicidas a la betarraga (Beta vulgaris L.), variedad

Early wonder Tall Top entonces se tendra efectos significativos en el

control de la Cercosporiosis (Cercospora beticola Sacc.) en el Instituto de

Investigacion Fruticola y Olericola - Huanuco.

Hipotesis especifica

1) Si el o los fungicidas evaluados muestran un control eficiente de la

enfermedad, entonces obtendremos mayores rendimientos.



2.4. Variables
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Cuadro 1: Variables y operacionalizacion de variables.

c) Tebuconazole +

Variables Dimensién Indicadores
a) Tebuconazole +
Trifloxystrobin  (Nativo®
75 WG) Formulacién
Modo de accioén
. b) Azoxystrobin +| Usos
1. Independiente | pitanoconazol (Amistar | Toxicidad
Fungicidas | top) Compatibilidad

Azoxystrobin  (Epico®
750 WG)
d) Difenoconazol

(Score ® 250 EC)

Compatibilidad

2. Dependiente
Control de la
“cercosporiosis”

a) Incidencia

Porcentaje de infeccion.

b) Severidad

Calculo del Area bajo la
curva de progreso de la
enfermedad (AUDPC).

3. Interviniente
IFO - Huanuco

a) clima

b) suelo

c) Zona de vida

T°, HR y PP.
Caracteristicas fisicas y
quimicas

Fuente: Elaboracién propia.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipoy nivel deinvestigacion
Tipo de investigacién

El presente trabajo de investigacion es aplicada, porque se baso en los
principios de la ciencia que generd tecnologia expresada en fungicidas
Optimos para solucionar el problema del control de “cercosporiosis” que
afecta a los agricultores dedicados a la produccion de betarraga en el valle de

Huanuco.
Nivel de investigacion

Es de tipo experimental porque se manipuld la variable independiente
(fungicidas) y se medi6 el efecto en la variable dependiente (control de la

Cercosporiosis) y se compard con un testigo (sin aplicacion de fungicidas).

3.2. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se condujo en el Instituto de
Investigacion Fruticola y Olericola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNHEVAL, que se encuentra ubicado a 2 km de la ciudad de Huanuco, al
margen izquierdo del rio Huallaga, cuya ubicacion politica y posicién

geografica es la siguiente:
Ubicacién politica
Region : Huanuco
Provincia : Huanuco

Distrito : Pillco Marka

Lugar . Instituto de Investigacion Fruticola y Olericola - UNHEVAL
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Ubicacion geografica

Longitud Oeste : 78°15° 08"

Latitud Sur :09° 59" 12"
Altitud 1 947 msnm.
Zona de vida : monte espinoso - Pre Montano Tropical (me-PT).

Condiciones agroecolégicas

Temperatura promedio: maxima 24 °C, minima 14 °C y la media 19 °C.
Precipitacion promedio anual: 250-500 mm.

Humedad promedio anual: 60-70 %.

Evapotranspiracion: 2-4 mm/dia.

Regiones Naturales del Pert: Region Yunga (Fluvial).

3.3. Poblacion, muestra y unidad de anélisis

Poblacion

Fue homogénea constituida por 168 plantas/parcela haciendo un total de

3 360 plantas en todo el campo experimental.

Muestra

La muestra se tomd de los surcos centrales de cada parcela
experimental denominados plantas del area neta experimental que constaron
de 20 plantas haciendo un total de 400 plantas de todas las areas netas
experimentales que se avalué.

Tipo de muestreo

Probabilistica en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) porque
todas las plantas de betarraga del area neta experimental tuvieron la misma

probabilidad de formar parte de la muestra al momento de la evaluacion.
Unidad de analisis

Fue cada planta de betarraga conformante del area neta experimental

con las caracteristicas de competitividad.



Descripcion del campo experimental

Largo de campo
Ancho de campo

Area total del campo experimental
Area experimental
Area de caminos

Bloques

NUumero de bloques
Largo del bloque

Ancho del bloque
Area experimental por bloque

Parcelas experimentales

Longitud
Ancho
Area neta experimental por parcela

Numero total de parcelas

Surcos

Numero de surcos/ parcela
Distanciamiento entre surco
Distanciamiento entre planta

Numero de plantas del area neta experimental

Numero de golpes/doble hilera

NuUmero de plantas/surco
Numero de plantas por golpe

Numero total de plantas de campo experimental

Largo del surco
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116,20 m
11,50 m

: 186,30 m?
84,00 m?
: 102, 30 m?

11,20 m
750 m

: 84,00 m2

:2,0m
:050m

- 1,00 m2
: 20

20,50 m
10,20 m
40
. 28
: 56

: 3360
:2,80m
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Figura 2: Croquis del campo experimental.
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Figura 3: Detalle de la parcela experimental.
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3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Tratamientos en estudio.

18

Tratamientos Clave | Concentracion (%)
Testigo TO-T
Tebuconazole + Trifloxystrobin
(Nativo ®) T1-Na 0,15
Azoxystrobin + Difenoconazole
(Amistar top) T2-At 0,037
Tebuconazole + Azoxystrobin i
(Epico ® 750 WG) T3-Ep 015
Difenoconazole (Score ®) T4 -Sc 0,175

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. Pruebade hipbdtesis

3.5.1. Disefio de la investigacidon

Disefio experimental

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA); que

estuvo

constituido de 5 tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 20

unidades experimentales.
El modelo matemaético fue el siguiente:

Yi =U+T +Bj+Ej

Donde:

Yj = observacién o variable de respuesta i y esta en el bloque j.

U = Media poblacional

Ti = Efecto de i-ésimo tratamientos (i = 1, 2,..., 4 tratamientos)

Bj = Efecto de i-ésimo bloque (j = 1,2,..., 4 blogues)

Eijj = Error experimental.
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Andlisis de Varianza

Para la prueba de hipotesis se utilizO el ANDEVA o prueba de F, al nivel
de significacion de 5 % entre tratamientos y repeticiones. Parala comparacion

de medias de los tratamientos se utilizo la prueba de significacion de TUKEY,
conel 5 % de probabilidad.

Cuadro 3: Esquema del Andlisis de Varianza.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 4
Bloques (r-1) 3
Error Experimental (r - 1)(t - 1) 12
Total (tr—1) 19

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Datos registrados

Incidencia (Porcentaje de infeccion)

Para determinar la incidencia de la enfermedad, se contd el nUmero
de plantas infectadas del area neta experimental. Las evaluaciones se

iniciaron con la aparicion de los primeros sintomas y las sucesivas antes de
cada aplicacién. Para determinar esta variable se utiliz6 la férmula propuesta
por Fernandez Valiela M. (1978).

N° plantas enfermas X 100

%I =
0 N° plantas observadas

Severidad

La severidad se determind mediante el Porcentaje de Area de Hoja
Afectada (% AHA) por la enfermedad. Se evaluaron todas las plantas

experimentales (20 plantas del area neta experimental) y se eligié dos hojas
por planta.
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Para determinar los porcentajes de Area de Hoja Afectada se eligieron
dos hojas intermedias de cada una de las plantas experimentales (20). La
estimacion se realizo in situy mediante observacion visual utilizando la escala
previamente elaborada para tal fin (Figura 4). Las evaluaciones se realizaron
cada diez dias. En total se realizaron cinco evaluaciones cuya secuencia se
muestran en el (Cuadro 8). Los datos de porcentaje de Area de Hoja Afectada
fueron procesados de acuerdo a la férmula propuesta por Campbell y
Mandden (1990) para ser expresados como AUDPC (Area bajo la curva de

progreso de la enfermedad), del inglés (Area Under Disease Progress Curve).

n=1
X
AUDPC = ) [(F225)(D,,, - D))

i=1

n = Numero total de observaciones
x¢ = Porcentaje de follaje a t dias después de la siembra
X¢+1 = Porcentaje de follajea t + 1 dias después de la siembra

(Dty1— D) = Numero de dias de la primera a la segunda lectura

Con los promedios de los % AHA de cada tratamiento y evaluacién se
confeccionaron las curvas de evolucion de la enfermedad a lo largo del

cultivo.
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Grado| 9% de area de hoja afectada Grado| % de area de hoja afectada
0 1-2
1 2
21-40
3 4
5 6

Figura 4: Escala para evaluar el % AHA por cercosporiosis de la

betarraga en campo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Peso de unaraiz reservante

Se utiliz6 una balanza analitica de precision para pesar las raices
reservantes en forma individual de las 20 parcelas experimentales. Una vez
obtenido el total del peso por parcela neta, se transformé a

kilogramos/hectéarea.

Didmetro de la raiz reservante

Se utilizd un vernier para medir el dimetro de las raices reservantes de

las 20 parcelas experimentales.

Longitud de la raiz reservante

Para medir la longitud de las raices reservantes, se utiliz6 una regla

graduada. La medicion se hizo a partir del cuello de la raiz al extremo opuesto.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la
informacion

a. Técnicas bibliograficas

»Fichaje: Se usaron para construir la literatura citaday se redacto de

acuerdo al modelo IICA — CATIE.

Instrumentos

e Hemerograficas: se utilizd para la recopilar la informacién del
navegador de internet existentes sobre el cultivo de betarraga.

eBibliografica: se empled para recopilar informacién de libros,
revistas y articulos.

e Analisis de contenido: nos permitié construir el sustento tedrico.

*Fichas de investigacién

Resumenes: se utilizo para la recopilacion de informacion de
manera resumida de los textos bibliograficos y hemerograficos.
Textuales: se utilizé para la recopilacion de informacion de manera

textual de los textos bibliograficos y hemerogréficos.
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Comentario: Se utilizé para la recopilacion de informacion a manera

de comentario de los textos bibliograficos y hemerogréficos.
b. Técnicas de campo

*La Observaciéon: permitid visualizar los datos directamente del
experimento.

» Evaluacion: permitié recolectar datos de acuerdo a la escala

diagramatica establecida.

Instrumentos

eLibreta de campo: se utiliz6 para tomar datos del campo.
eEscala: escala diagramatica de (% AHA).

eFOrmula: incidencia (porcentaje de infeccion).

3.6. Materiales y equipos
3.6.1. Materiales

a. Material genético

Se emplearon semillas de betarraga de la variedad Early Wonder
Tall Top, con caracteristicas de buena calidad y certificada, adquiridas en

un casa comercial de la ciudad Huanuco.
b. Insumos agricolas empleados en el presente trabajo de
investigacion
1) Nativo ® 75 WG

Ingrediente activo: Tebuconazole 500 g/kg+Trifloxystrobin 250 g/kg.

Formulacién: Granulo dispersable (WG).

Modo de accion: fungicida preventivo curativo con actividad

mesostémica y sistémica sobre el cultivo.

Mecanismo de accion: inhibe la biosintesis de ergosterol, procesos

enzimaticos y la respiracion celular de los hongos.
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Caracteristicas: posee dos ingredientes activos en su formulacion
gue actian de manera complementaria. Tebuconazole inhibe la biosintesis
de ergosterol y otros procesos enzimaticos de los hongos, mientras que
trifloxystrobin inhibe la respiracion celular de los hongos.

Toxicidad: Ligeramente peligroso.

Cuadro 4: Recomendacion de usos del fungicida Nativo ® 75 WG.

ENFERMEDAD DOSIS PC
Nombre Nombre ‘
Kg/hd dias
CULTIVO comun cientifico g LMR (ppm) | ( )
Trifloxstrobin:

. Mancha Stemphylium 0,02

Esparrago purpurea | vesicarium 0.3 Tebuconazole nd
10,05

PC: Periodo de carencia (dias).
LMR: Limite méaximo de residuos (ppm).

Fuente: Villanueva 2012.

2) Amistar Top SC

Ingrediente activo: Azoxystrobin 200 g/L.+ difenoconazole 125 g/L.
Formulacién: Suspensién concentrada (SC).

Modo de accion

Azoxystrobin en relacién ala planta: Azoxystrobin tiene propiedades
sistémicas y translaminares. Azoxystrobin es muy bien tomado y redistribuido
dentro de la planta. Una gran cantidad del producto es tomada por la planta
lo cual asegura que el ingrediente activo que permanece sobre la hoja
prevenga la infeccion al afectar las esporas de los hongos. En relacion al
hongo: La actividad fungicida de Azoxystrobin es la inhibicion de la

respiracion mitocondrial en el hongo.

Difenoconazole en relacibn a la planta: Difenoconazol tiene
propiedades sistémicas locales y alta translaminaridad. Difenoconazol tiene
accion protectante  (preventiva), curativa y erradicante. Inhibe
significativamente el desarrollo del crecimiento subcuticular del micelio del
hongo y de esa manera previene el desarrollo de la enfermedad.
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Cuadro 5: Recomendacioén de usos del fungicida Amistar Top SC.

ENFERMEDAD DOSIS

CULTIVO Nombre comin Nombre cientifico ml/ 200 L

Esparrago Mancha purpurea [Stemphlilium vesicarium 150-200

Fuente: Villanueva 2012.

Categoria toxicologica: Moderadamente peligroso.

3) Epico ® 750 WG

Formulacién: Granulos dispersables (WG)

Ingrediente activo: Tebuconazole: 25 g/kg + Azoxystrobin: 25 g/kg.
Aditivos: c.s.p. 1 kg.

Caracteristicas: fungicida foliar, compuesto por dos ingredientes
activos: Tebuconazole y Azoxystrobin. Tebuconazole es un fungicida
sistémico de amplio espectro con accidn protectora, curativa y erradicante. La
accion curativa erradicante (efecto retroactivo) es una cualidad de
posinfeccion muy Util en programas de control basados en el prondstico,
situacion que obliga a tratar los huertos una vez que la infeccion ha
ocurrido. Este fungicida es rapidamente absorbido por las partes vegetativas
de la planta y traslocado en sentido acropétalo hacia los meristemos
terminales en los que se acumula ligeramente. Azoxystrobin inhibe Ila
germinacion de las esporas y crecimiento micelial, y también muestra
actividad antiesporulante.

Cuadro 6: Usos y dosis registrados del fungicida Epico ® 750 WG.

ENFERMEDAD DOSIS P(EAR\IIQOEDN(()JIRE L.M.R
CULTIVO
Nombre Nombre ml/cil .
cientifico comun L/ha 200 L (dias) (ppm)
Uncinula N
Vi -
id necator Oidium | 0.3 14 0.05

Fuente: Villanueva 2012.

Categoria toxicoldgica: Ligeramente peligroso.



26

4) Score ® 250 EC

Formulacién: Concentrado Emulsionable (EC).

Ingrediente activo: Difenoconazole 250 g/L.

Caracteristicas: el difenoconazole es un fungicida perteneciente al
grupo de los triazoles, efectivo contra un amplio rango de enfermedades
pertenecientes a las familias de Ascomycetos, Basidiomycetos vy
Deuteromycetos. No tiene actividad contra hongos del orden de los
peronosporales.

Modo de accidn

En relacion a la planta: Difenoconazol tiene propiedades sistémicas
locales y alta translaminaridad. En relacion al hongo: Difenoconazol tiene
accion protectante  (preventiva), curativa y erradicante. Inhibe
significativamente el desarrollo del crecimiento subcuticular del micelio del
hongo y de esa manera previene el desarrollo de la enfermedad. Se ha
observado también en algunos hongos excelente actividad antiesporulante
luego de tratamientos protectivos y curativos. El difenoconazol interfiere en la
sintesis del ergosterol en el hongo, por inhibicion de demetilacion de los
esteroles del C14, lo cual produce cambios morfologicos y funcionales en la
membrana de la célula del vc hongo.

Cuadro 7: Recomendaciones de uso del fungicida Score ® 250 EC.

DOSIS
CULTIVO ENFERMEDAD ml/ha ml/200 L

Esparrago (Cercospora asparagi) | 350-500

Apio (Cercospora apiicola) 150-200

Fuente: Villanueva 2012.

Categoria toxicologica: Moderadamente peligroso.

Herramientas

Costales, wincha, metro, cal, cordel, picos, azadas, papel bond A4,
cuaderno de apunte, lapiz, regla, plumon, croquis, letrero y rétulos, equipos
de proteccion personal (EPP) y otros.
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3.6.2. Equipos

Maquinaria agricola, bomba de aspersion, equipos de laboratorio,
equipos de informatica, camara fotografica, balanza digital, vernier,

memoria, USB, computadora y otros.

3.7. Conducciénde la investigacion
3.7.1. Anélisis de suelo

Serealiz6 antes de la preparacion del terreno para obtener informacidn
de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en donde se instalé el
experimento. Los resultados y la interpretacion del andlisis de suelo se

encuentran en el Anexo 18.
3.7.2. Labores agrondémicas
Preparacion del terreno

Consistio en voltear el terreno mediante traccion mecanica, pasando
dos rastras cruzadas para desterronar el suelo y asi lograr una buena

permeabilidad y aireacion.

Mullido

Se hizo con un tractor provisto de una rastra para mullir los agregados,

procurando que el suelo quede lo mejor desmenuzado.
Nivelacion

Luego se niveld el terreno con tractor para evitar problemas de
encharcamiento, lo que ayudd a mejorar la distribucion y el aprovechamiento

del agua de riego.

Demarcacién del terreno

Se procedi6 a demarcar las 20 parcelas separadas por camino de 0,5
metros haciendo uso de una cinta métrica, cordeles, estacas, las entradas y
salida de agua, de acuerdo al croquis planteado en el proyecto.
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Trazado de surcos

En cada parcela se procedio al trazado de los surcos en forma manual
empleando picos, a una distancia de 0,50 m entre surcos.

Semilla

La semilla que se utiliz6 fue la variedad Early Wonder Tall Top, que
fue adquirida de una casa comercial de Huanuco.

Siembra

Se realizd una siembra directa, colocando tres semillas a una
profundidad de 2-3 cm, distanciados a 0,20 m entre golpe y golpe.

3.7.3. Labores culturales

Riegos

El primer riego se realizé antes de la siembra. Durante el ciclo vegetativo
del cultivo los riegos fueron frecuentes; posteriormente se aplicé de acuerdo
a la necesidad del cultivo y las condiciones ambientales. Los riegos fueron
realizados las primeras horas de la mafiana o en las Ultimas horas de la

tarde, segun la conveniencia.

Fertilizacion

Se utiliz6 la dosis recomendada de 70-70-30 de NPK. Se utilizaron
como fuentes de nutrientes Urea 46 % (46 % nitrogeno), Fosfato di amonico
18 - 46 % (18% nitrogeno) (46 % fosforo) y Cloruro de potasio 60 % (60 %
potasio). La primera fertilizacion serealizé alos 34 dds (1¢ cultivo) aplicando
el total de fosforo, potasio y la mitad de nitrégeno. En la segunda fertilizacion
se aplicé el resto del nitrégeno a los 50 dds. La aplicacién de la dosis

de fertilizantes fue por golpes.
Control de insectos

La presencia de insectos se controld con insecticidas de AFLY
(Cypermetrina) 20 ml/20 L de agua, para el control de lorito verde (Empoasca
kraemeri), escarabajos perforadores (Diabrotica spp.), pulgones (Aphis
gossypii), etc.
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Deshierbo

Se realizé con la finalidad de evitar que las plantas de betarraga

entren en competencia con las malezas, espacio, luz, agua y los nutrientes.
Aplicacién de fungicidas

Se utiliz6 una mochila Jacto de 20 litros de capacidad. Se aplicaron

cuatro fungicidas descritos anteriormente de acuerdo a cada tratamiento.

Antes de cada aplicacion se realizO una prueba en blanco para
determinar el gasto de agua por parcela y en base a ello se calcul6 el

gasto de producto o fungicidas por cada tratamiento.

Se hicieron 5 aplicaciones. La secuencia de aplicaciones se presenta

en la Cuadro 8.

Cuadro 8: Secuencia y frecuencia de la aplicacion de los fungicidas.

Tratamientos Secuencia de aplicaciones Total
Ira| 2da | 3ra | 4ta | b5ta aplicaciones
1 * * * * *
Tebuconazole + 19 29 39 49 59 5
Trifloxystrobin - - ke ke -
(Nativo ® 75 WG) | O | 107 | 107 | 107 | 10 5
2 * * * * *
5
Azoxystrobin + 19 29 39 49 59
Difenoconazole 0 - - . - 5
(Amistar top) 10 10 10 10
3 19° | 29" | 39" | 49" | 59" 5
Tebuconazole +
Azoxystrobin 0™ o . o ox 5
(Epico ® 750 WG) 10 1071 107 10
4 19* | 29" | 39 | 49" | 59 5
Difenoconazole
(Score ® 250 EC) | 0™ | 10 | 107 | 10" | 10™ 5
Testigo Absoluto
(sin aplicacion)

Fuente: Elaboracion propia.

* Dias después de la siembra.
** Dias después de la aplicaciéon anterior.



30

Cuadro 9: Evaluaciones de la enfermedad.

N° Evaluaciones Frecuencia de evaluacion
lra evaluacion Alos 19 dds
2da evaluacion Alos 29 dds
3ra evaluacion Alos 39 dds
4ta evaluacion A los 49 dds
5ta evaluacion A los 59 dds

Fuente: Elaboracion propia.
Aporque

Se efectu6 con la finalidad de mejorar las condiciones del suelo como la
aireacion, facilitar el aprovechamiento de los nutrientes, la eficiencia del

riego y evitar la compactacién del suelo.
Cosecha

Se cosechdé manualmente a los 95 dds. Cuando las plantas alcanzaron
el 95 % de su madurez fisiolégica. Para fines de evaluacion se cosecharon

20 plantas/area neta experimental.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se expresaron en promedios, los cuales se presentan en
cuadros vy figuras interpretados estadisticamente con las técnicas de Analisis
de Varianza (ANDEVA); se estableci6é las diferencias significativas entre
tratamientos, donde los parametros que son iguales se simboliza con (ns),

mientras (*) representa que es significativo.

Para comparar los promedios de los tratamientos para cada una de las
variables evaluadas, se aplico el prueba de comparaciones mdltiples de Tukey
al nivel de significacion 0,05 de probabilidad, donde los tratamientos unidos
por la misma letra indican que entre ellas no existen diferencias estadisticas
significativas y aquellos que no estan unidas existen diferencias estadisticas

significativas.
4.1. Incidencia (Porcentaje de infeccion)
4.1.1. Evaluacién de la incidencia antes de la primera aplicacion

Cuadro 10: Analisis de varianza de la incidencia antes de la primera

aplicacion de fungicidas.

FV GL SC CM Fc i
0,05
Bloques 3 95,00 31,67 0,68 3,26 ns
Tratamientos 4 145,00 36,25 0,78 3,49 ns
Error exp. 12 555,00 46,25
Total 19 795,00
CV (%)= 16,79 S%=+3,40

El ANDEVA respecto a la incidencia antes de la primera aplicacién de
los fungicidas, indica que no existen diferencias estadisticas significativas

entre blogques y tratamientos.
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El coeficiente de variabilidad (CV) es de 16,79 % expresa la
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la
desviacion estandar es de +3,40.

Cuadro 11: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para la

incidencia antes de la primera aplicacion de fungicidas.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

OM TRATAMIENTOS

(%) 0,05
1 T3-Ep 37,50 a
2 T2-At 38,75 a
3 T1-Na 38,75 a
4 TO-T 43,75 a
5 T4-Sc 43,75 a

La prueba de comparaciones multiples de Tukey al nivel de
significacion del 0,05 indica que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos.

Sin embargo el tratamiento T3-Ep reporta el menor porcentaje de
incidencia con 37,50 % superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocupo el
cuarto lugar con 43,75 %.

50.00 a
45.00 s7s 4375

40.00 37.50 38 5 __38.79
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

WT3-Ep WT2-At MT1-Na HETO-T MWT4Sc
Tratamientos

Incidencia (%)

Figura 5: Evaluacion de la incidencia antes de la primera aplicacion.
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4.1.2. Evaluacion de la incidencia antes de la segunda aplicacion

Cuadro 12: Andlisis de varianza de la incidencia antes de la segunda

aplicacion de fungicidas.

Ft
FV GL SC CM Fc

0,05
Bloques 3 25,00 8,33 1,14 3,26 ns
Tratamientos 4 328250 820,63 112,54 3,49 *
Error exp. 12 87,50 7,29
Total 19 3395,00

CV (%)= 6,67 Sx=+1,35

El ANDEVA respecto a la incidencia antes de la segunda aplicacién de
los fungicidas, indica que no es significativo para bloques y significativo para

tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 6,67 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacion
estandar es de +1,35.

Cuadro 13: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para la

incidencia antes de la segunda aplicacién de fungicidas.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

OM TRATAMIENTOS

(%) 0,05
1 T1-Na 28,75 a
2 T4-Sc 31,25 a
3 T3-Ep 32,50 a
4 T2-At 47,50 b
5 TO-T 62,50 C

La prueba de comparaciones multiples de Tukey al nivel de
significacion del 0,05 sefiala que los tratamientos T1-Na, T4-Sc y T3-Ep
estadisticamente son iguales, sin embargo los tratamientos T1-Na, T4-Sc y

T3-Ep superaron a los tratamientos T2-Aty TO-T (testigo).
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El tratamiento T4-Sc reporta el menor porcentaje de incidencia con
28,75 % superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocupo el quinto lugar con
62,50 %.

70.00 c
62.50

60.00

50.00 47.50

40.00 a a
a 3105 3250

mT1-Na ®T4-Sc ®T3-Ep T2-At ®mTO-T
Tratamientos

28.75

Incidencia (%)

Figura 6: Evaluacion de la incidencia antes de la segunda aplicacion.

4.1.3. Evaluacién de la incidencia antes de la tercera aplicacion

Cuadro 14: Analisis de varianza de la incidencia antes de la tercera

aplicacion de fungicidas.

Ft
FV GL SC CM Fc ———
0,05
Bloques 3 7000 2333 167 326 g
Tratamientos 4 1323250 3308,13 237,00 3,49 *
Error exp. 12 167,50 13,96
Total 19 13 470,00
CV (%)= 7,18 Sx=+1,86

El ANDEVA respecto a la incidencia antes de la tercera aplicacion de
los fungicidas, indica que no es significativo para bloques vy significativo para
tratamientos.
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El coeficiente de variabilidad (CV) es de 7,18 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacién

estandar es de +1,86.

Cuadro 15: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para la

incidencia antes de la tercera aplicacion de fungicidas.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

OM TRATAMIENTOS

(%) 0,05
1 T4-Sc 27,50 a
2 T1-Na 30,00 a b
3 T3-Ep 37,50 b
4 T2-At 73,75 C
5 TO-T 91,25 d

La prueba de comparaciones multiples de Tukey al nivel de
significacion del 0,05 indica que los tratamientos T4-Sc y T1-Na
estadisticamente son iguales, sin embargo el tratamiento T4-Sc supero a los
tratamientos T3-Ep, T2-Aty TO-T (testigo).

El tratamiento T4-Sc reporta el menor porcentaje de incidencia con
27,50 % superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocupd el quinto lugar
con 91,25 %.

100.00 d
91.25

90.00
80.00 73.75
70.00
60.00

50.00 b

40.00 - 37.50
30.00

Incidencia (%)

30.00 27.50
20.00
10.00

0.00

BMT4-Sc MWT1-Na WET3-Ep T2-At HETO-T
Tratamientos

Figura 7: Evaluacion de la incidencia antes de la tercera aplicacion.
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4.1.4. Evaluacion de la incidencia antes de la cuarta aplicacion

Cuadro 16: Analisis de varianza de la incidencia antes de la cuarta

aplicacion de fungicidas.

FV GL SC CM Fc OgtS
Bloques 3 45,00 15,00 1,26 3,26 ns
Tratamientos 4 1445750 3614,38 304,37 349 ~*
Error exp. 12 142,50 11,88
Total 19 14645,00

CV (%)= 6,32 Sx=+1,72

El ANDEVA respecto a la incidencia antes de la cuarta aplicacion de
los fungicidas, indica que no es significativo para bloques vy significativo para

tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 6,32 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacién

estandar es de +1,72.

Cuadro 17: Prueba de comparaciones mutiples de Tukey para la

incidencia antes de la cuarta aplicacion de fungicidas.

SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS " ROMEDIOS

(%) 0,05
1 T4-Sc 28,75
2 T1-Na 35,00 a b
3 T3-Ep 37,50 b
4 T2-At 72,50 C
5 TO-T 98,75 d

La prueba de comparaciones multiples de Tukey al nivel de
significacion del 0,05 indica que los tratamientos T4-Sc y T1-Na
estadisticamente son iguales, sin embargo el tratamiento T4-Sc supero a los
tratamientos T3-Ep, T2-At y TO-T (testigo).
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El tratamiento T4-Sc reporta el menor porcentaje de incidencia con
28,75 % superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocupo el quinto lugar con
98,75 %.

98.75

100.00

90.00

80.00
72.50

70.00

60.00

50.00

ab b
37.50

Incidencia (%)

40.00

a 35.00
28.75

30.00

20.00

10.00

0.00
BT4-Sc WT1-Na B T3-Ep T2-At B TO0-T

Tratamientos
Figura 8: Evaluacion de la incidencia antes de la cuarta aplicacion.

4.1.5. Evaluacién de la incidencia antes de la quinta aplicacién

Cuadro 18: Andlisis de varianza de la incidencia antes de la quinta

aplicacion de fungicidas.

FV GL SC CM Fc i
0,05
Bloques 3 30,00 10,00 1,26 3,26 ns
Tratamientos 4 10505,00 2626,25 331,74 3,49 *
Error exp. 12 95,00 7,92
Total 19 10630,00
CV (%)= 4,40 Sx=1+1,40

El ANDEVA respecto a la incidencia antes de la quinta aplicacion de
los fungicidas, indica que no es significativo para bloques vy significativo para
tratamientos.
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El coeficiente de variabilidad (CV) es de 4,40 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacién

estandar es de +1,40.

Cuadro 19: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para la

incidencia antes de la quinta aplicacion de fungicidas.

OM TRATAMENTOs  PROMEDIOS _ SIGNIFICACION

(%) 0,05
1 T4-Sc 38,75 a
2 T3-Ep 48,75 b
3 T1-Na 51,25 b
4 T2-At 81,25 c
5 TO-T 100,00 d

La prueba de comparaciones muiltiples de Tukey al nivel de

significacion del 0,05 indica que el tratamiento T4-Sc super6 alos tratamientos
T3-Ep, T1-Na, T2-Aty TO-T (testigo).

El tratamiento T4-Sc reporta el menor porcentaje de incidencia con

38,75 % superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocupo el quinto lugar con
100 %.

100.00
100.00

90.00
81.25

80.00
70.00

60.00

48.75 51.25

50.00 a

38.75
40.00

Incidencia (%)

30.00
20.00
10.00

0.00

MT4-Sc MWT3-Ep MT1-Na T2-At  ETO-T
Tratamientos

Figura 9: Evaluacion de la incidencia antes de la quinta aplicacion.



100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

Incidencia (%)

20.00
10.00
0.00
Antes 1ra
aplic.

000 <</—¢

Antes 2da
aplic.

Antes 4ta
aplic.

Antes 3ra
aplic.

Antes 5ta
aplic.

Tratamientos

e=@m=T( -T e=eo==T]1-Na

0==T2-At e==0==T3 fp e=e==T4 Sc

39

Figura 10: Curva de la evolucién de la incidencia de la enfermedad por

tratamientos.

42. Severidad

4.2.1. Célculo del Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad

(AUDPC)

Cuadro 20: Andlisis de varianza para AUDPC.

Ft
FV GL SC CM Fc 0.05
Bloques 3 1 937,20 645,73 7,70 3,26 *
Tratamientos 4 227 611,03 56 902,76 678,46 3,49 *
Error exp. 12 1 006,44 83,87
Total 19 230554,67
CV (%)= 3,59 Sx=14,57

El ANDEVA respecto al AUDPC (Area Bajo la Curva de Progreso de la

Enfermedad), indica que es significativo para bloques y tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 3,59 % expresa la confiabilidad

y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacidon

estandar es de 4 57.
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Cuadro 21: Prueba de comparaciones mdltiples de Tukey para el
AUDPC.

SIGNIFICACION
OoM TRATAMIENTOS PROMEDIOS

0,05
1 T4-Sc 166,89 a
2 T1-Na 172,50 a
3 T3-Ep 186,26 a
4 T2-At 306,10 b
5 TO-T 442,07 c

La prueba de comparaciones mdltiples de Tukey al nivel de significacion
del 0,05 indica que los tratamientos T4-Sc, T1-Na y T3-Ep estadisticamente

son iguales, superando a los tratamientos T2-Aty TO-T (testigo).

El tratamiento T4-Sc reporta el menor AUDPC con 166,89 superando al

tratamiento TO-T (testigo) que ocupo el quinto lugar con 442,07.

500.00 c
442.07

450.00
400.00
350.00

306.10
300.00

AUDPC

250.00 a
a a
200.00 166.89 172.50

150.00
100.00
50.00
0.00

Tratamientos

186.26

BT4-Sc BMT1-Na BT3-Ep T2-At BTO-T

Figura 11: Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (AUDPC)

en el control quimico de la cercosporiosis de la betarraga.
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Figura 12: Curva de la evolucion de la cercosporiosis por tratamiento.

4.3. Peso de unaraiz reservante

Cuadro 22: Andlisis de varianza para el peso de una raiz reservante.

FV GL SC CM Fc ik
0,05
Bloques 4 21,20 707 015 326 ns
Tratamientos 3 1168249 2920,62 63,21 3,49 *
Error exp. 12 554,43 46,20
Total 19 12258,12
CV (%)= 3,01 S¥=+3,39

El ANDEVA respecto al peso de una raiz reservante, indica que es no

significativo para bloques y significativo para tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 3,01 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacidon

estandar es de +3,39.
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Cuadro 23: Prueba de comparaciones mdltiples de Tukey para el peso

de una raiz reservante.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

oM TRATAMIENTOS

) 0,05
1 T4-Sc 263,20 a
2 T3-Ep 246,55 b
3 T2-At 211,11 c
4 T1-Na 207,58
5 TO-T 202,46

La prueba de comparaciones mdltiples de Tukey al nivel de significacion
del 0,05 indica que el tratamiento T4-Sc super6 a los tratamientos T3-Ep, T2-
At, T1-Na y TO-T (testigo).

El tratamiento T4-Sc reporta el mayor peso de una raiz reservante con
263,20 gramos superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocupd el quinto

lugar con 202,46 gramos.

300.00

263.20

250.00 246.55
1Al 20758 202 46
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

W T4-Sc B T3-Ep W T2-At M T1-Na WT0-T
Tratamientos

Peso (9)

Figura 13: Peso de una raiz reservante en el control quimico de la

“cercosporiosis” de la betarraga.
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4.4. Diametro de las raices reservantes

Cuadro 24: Analisis de varianza para el diametro de la raices

reservantes.
FV GL SC CM  Fc i
0,05
Bloques 4 0,12 0,04 3,83 3,26 *
Tratamientos 3 3,39 0,85 78,47 3,49 *
Error exp. 12 0,13 0,01
Total 19 3,65
CV (%)= 1,35 Sx=+0,05

El ANDEVA respecto al diametro de la raiz, indica que es significativo

para bloques y tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 1,35 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacion

estandar es de +0,05.

Cuadro 25: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el

diametro de las raices reservantes.

SIGNIFICACION
OM  TRATAMEENTOs P ROMEDIOS

(cm) 0,05
1 T4-Sc 8,40 a
2 T3-Ep 7,88 b
3 T2-At 7,63 c
4 T1-Na 7,34
5 TO-T 7,26 d

La prueba de comparaciones mdltiples de Tukey al nivel de significacion
del 0,05 indica que el tratamiento T4-Sc supero a los tratamientos T3-Ep, T2-
At, T1-Na y TO-T (testigo).



El tratamiento T4-Sc reporta el mayor didmetro de raices reservantes

con 8,40 cm. superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocup6 el quinto lugar

con 7,26 cm.

8.60
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8.20
8.00
7.80
7.60
7.40

Diametro (cm)

7.20
7.00
6.80
6.60

a
8.40

ET4-Sc mT3-Ep

Tratamientos

W T2-At

7.88
7.63
7.34
7.26

T1-Na  ETO-TC

Figura 14: Didmetro de las raices reservantes en el control quimico de

la “cercosporiosis” de la betarraga.

4.5. Longitud de las raices reservantes

Cuadro 26: Andlisis de varianza para la longitud de las raices

reservantes.
Ft
FV GL SC CM Fc
0,05

Bloques 4 7,20 2,40 0,01 3,26 ns
Tratamientos 3 2,17 540 11,33 3,49 *
Error exp. 12 0,57 0,05

Total 19 2,75

CV (%)= 3,12 Sx=10,11

EI ANDEVA respecto a la longitud de las raices reservantes, indica que

es no significativo para bloques y significativo para tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 3,12 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacion

estandar es de +0,11.
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Cuadro 27: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para la

longitud de las raices reservantes.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

OoM TRATAMIENTOS

(cm) 0,05
1 T4-Sc 7,48
2 T3-Ep 7,26 a
3 T1-Na 6,97 b ¢
4 T2-At 6,91 b ¢
5 TO-T 6,51 c

La prueba de comparaciones mdltiples de Tukey al nivel de significacion
del 0,05 indica que los tratamientos T4-Sc y T3-Ep estadisticamente son
iguales, sin embargo el tratamiento T4-Sc superd a los tratamientos T3-Ep,
T1-Na, T2-At, y TO-T (testigo).

El tratamiento T4-Sc reporta la mayor longitud de las raices reservantes
con 7,48 cm. superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocup6 el quinto lugar

con 6,51 cm.
7.6 cl
7.48
7.4 ab
7.26
7.2 be
bc
6.97
. 7 6.91
I
L
< 6.8
§’ C
S 6.6 6.51
6.4
6.2

W T4-Sc W T3-Ep W T1-Na W T2-At B TO-TC
Tratamientos

Figura 15: Longitud de las raices reservantes en el control quimico de

la “cercosporiosis” de la betarraga.
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4.6. Rendimiento total de raices reservantes por area neta experimental

Cuadro 28: Andlisis de varianza para el rendimiento total de raices

reservantes por area neta experimental.

FV GL SC CM Fc i
0,05
Bloques 4 0,01 3,20 0,17 3,26 ns
Tratamientos 3 468 1,17 62,04 3,49 *
Error exp. 12 0,23 0,02
Total 19 4,92
CV(%)= 3,04 Sx=+0,07

El ANDEVA respecto al rendimiento total de raices reservantes por area
neta experimental, indica que es no significativo para bloques y significativo

para tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es de 3,04 % expresa la confiabilidad
y consistencia de los datos obtenidos a nivel del campo y la desviacién

estandar es de +0,07.

Cuadro 29: Prueba de comparaciones multiples de Tukey para

rendimiento total de raices reservantes por area neta

experimental.

PROMEDIOS SIGNIFICACION

OoM TRATAMIENTOS

(kg) 0,05
1 T4-Sc 5,27 a
2 T3-Ep 4,93 b
3 T2-At 4,23
4 T1-Na 4,15
5 TO-T 4,05 c

La prueba de comparaciones mdltiples de Tukey al nivel de significacion
del 0,05 indica que el tratamiento T4-Sc super6 alos tratamientos T3-Ep, T2-
At, T1-Na y TO-T (testigo).
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El tratamiento T4-Sc reporta el mayor rendimiento por area neta
experimental con 5,27 kg superando al tratamiento TO-T (testigo) que ocup6

el quinto lugar con 4,05 kg.

6 a
5.7 b
4.93

C C
I | 4'15

ET4Sc MWT3-Ep mT2-At HET1-Na HETO-TC
Tratamientos

C
4.05

N w e

Rendimiento/ANE (kg)

B

Figura 16: Rendimiento total de raices reservantes por area neta

experimental.

4.7. Rendimiento en kilogramos por hectarea de betarraga

Cuadro 30: Rendimiento de raices reservantes en kilogramos por

hectarea.
PROMEDIO
oM TRATAMIENTO  Rdto/aNE ~ ROMEDIO Rdto/ha

y (ko)
(ka)

1 T4-Sc 527 52 639,34

2 T3-Ep 4,93 49 309,48

3 T2-At 4,23 42 221,70

4 T1-Na 4,15 41 516,70

5 TO-T 4,05 40 492,40




60,000.00

50,000.00

40,000.00

30,000.00

Rendimiento kg/ha

20,000.00

10,000.00

0.00

52,639.34

49,309.48

42,221.70 41 516.70

W T4-Sc W T3-Ep W T2-At W T1-Na B TO-TC
Tratamientos

40,492.40

Figura 17: Rendimiento en kilogramos por hectérea.
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V. DISCUSION

5.1. Incidencia (porcentaje de infeccidon)

La presencia de la “cercosporiosis” en la poblacion de plantas de
betarraga pertenecientes al presente trabajo de investigacion diagnosticada
preliminarmente en el laboratorio de fitopatologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan fue corroborada por la

Clinica de Diagnosis de la Universidad Nacional Agraria la Molina (Anexo 42).

La enfermedad mostré6 una incidencia antes de la primera aplicacion
entre 37,50 % a 43,75 % correspondientes a los tratamientos T3 — Ep (Epico)
y T4 — Sc (Score) respectivamente, con un rango de 6,25 %. En la segunda
evaluacion, el tratamiento T1 — Na (Nativo) reporté 28,75 % de infeccién
seguido por el tratamiento T4 —Sc (Score) y T3 — Ep (Epico) con 31,25 y 32,50

% respectivamente.

En la tercera evaluacion de la enfermedad, la efectividad del tratamiento
T4 — Sc (Score) y T1 — Na (Nativo) destacaron al presentar una incidencia
baja de 27,50 y 30,00 % respectivamente. En la cuarta evaluacion, por las
condiciones climéticas favorables a la enfermedad en la zona de estudio, la
incidencia se incrementd ligeramente en estos tratamientos reportando para
el tratamiento T4 — Sc (Score) 28,75 % y el tratamiento T1 — Na (Nativo) 35,00
%.

Enla quinta evaluacion de la enfermedad, la eficacia de los tratamientos
T3 — Ep (Epico) y T1 — Na (Nativo) disminuy6 ya que la enfermedad mostré
48,75y 52,25 % respectivamente, este efecto se debe a que los fungicidas
Epico y Nativo contienen en su composicion quimica como materia activa al
axystrobin y trifloxystrobin estos pertenecen al grupo quimico de las
Stribulinas, que presentan un movimiento translaminar, el cual puede tomar
de uno a varios dias para ser plenamente eficaz (Vincelli 2002).

El fungicida Score demuestra tener eficacia al disminuir la incidencia en

5,00 %, con respecto a la primera evaluacion, debidoa que en sucomposicién
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contiene como ingrediente activo al Difenoconazole, el cual pertenece al grupo
quimico de los Triazoles, grupo efectivo contra un amplio rango de
enfermedades pertenecientes a las familias de Deuteromycetos (Melgarejo
2011y Adrianzen 2011).

5.2. Severidad de la enfermedad (AUDPC)

Los resultados del estudio con respecto a la severidad expresada en
AUDPC indican que los tratamientos T4 — Sc (Score), T1 — Na (Nativo) y T3
— Ep (Epico) expresan bajos valores de AUDPC, a su vez muestran sus
promedios un comportamiento semejante estadisticamente, sin embargo el
tratamiento T4 — Sc (Score) destaca por su valor mas bajo de AUDPC con
166,89. De modo que, estos fungicidas se podrian considerarse dentro de un
plan de control quimico de la “cercosporiosis”, a pesar de que los fungicidas

Nativo y Epico no estén recomendadas para el control de la enfermedad.

El resultado obtenido en la investigacion al ser contrastado con
Karaoglanidis y Karadimos (2006) son inferiores al reportar un bajo valor
de AUDPC (0,00) con el uso de trifloxystrobin + ciproconazole (100 + 25 kg
i.a/ha). Este resultado se debe a que es una nueva combinacion de materias
activas, el cual no se encuentra en nuestro pais, por lo que seria una

alternativa muy eficaz.

Por otro lado, el tratamiento T2 — At (Amistar top) no obtuvo un valor
bajo de AUDPC, a pesar de contar en su composicion quimica al
difenoconazole, este efecto probablemente se deba a que en este producto
la materia activa difenoconazole contiene 125 ml/L, en cambio el fungicida
Score contiene 250 ml/L, razon por el cual la accion protectante, curativa y
erradicante es menor.

El efecto del fungicida Score sobre el hongo de la cercosporiosis se
debe a la accion sistémica y translaminar del Difenoconazole (ingrediente
activo) que tiene la capacidad de moverse del lado superior e inferior de la
hoja (Villanueva 2012), este modo de accion permite al ingrediente activo
inhibir la sintesis de ergosterol (Melgarejo, 2011) y de esa manera prevenir

el desarrollo de la enfermedad.
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5.3. Peso de unaraiz reservante

Con respecto a esta variable los promedios oscilaron entre 202,46 a
263,20 gramos correspondientes a los tratamientos TO — T (Testigo) y T4
(Score) respectivamente con un rango de 60,74 gramos. El promedio obtenido
por el tratamiento T4 — Sc (Score) destaco estadisticamente en comparacion

a los demas tratamientos con 263,20 gramos.

Cabe sefialar que para que se produzca estos resultados tuvo que incidir
el control de la enfermedad por parte del Fungicida Score, ya que permitio la
vitalidad de las hojas y raices de betarraga, de este modo, el cultivo aprovecho

los nutrientes proporcionados por la fertilizacion.
5.4. Diametro de la raiz

Los promedios obtenidos con respecto a esta variable oscilaron entre
7,26 y 8,40 centimetros, no obstante los tratamientos mostraron alta
variabilidad estadistica, sobresaliendo el tratamiento T4 — Sc (Score) con 8,40

centimetros.

Estos valores obtenidos se deben a que los suelos del IFO son de
textura franco arenoso, textura ideal para el cultivo de betarraga (Ortiz 1988;

Lorente 1997) y también por la buena preparacion del terreno que se dio al
cultivo, permitiendo que los suelos sean mas homogéneos sin piedras ni
gravas por lo que la raices de betarraga no mostraron deformidad ni aspereza
(Ortiz 1988).

5.5. Longitud de la raiz

Los valores obtenidos en la longitud de raiz de betarraga los promedios
fluctuaron entre 6,51 a 7,48 centimetros. Los tratamientos que obtuvieron los
promedios mas altos y superiores estadisticamente a los demas tratamientos
fueron el T3 — Ep (Epico) y T4 — Sc (Score) con 7,26 y 7,48 centimetros

respectivamente.

Se pudo observar que el tratamiento T4 — Sc (Score) mostrd un mayor

diametro de raiz, también fue el que mayor longitud de raiz alcanzo, esta
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misma relacion se observa con el tratamiento T3 — Ep (Epico), obteniendo
raices comerciales de forma globoso alargada (FDA 1995) caracteristico de

la variedad utilizada en el estudio.

5.6. Rendimiento total por area neta experimental

Con respecto al rendimiento total por area neta experimental, los
promedios de los tratamientos oscilaron entre 4,05 y 5,27 kilogramos
correspondientes a los tratamientos TO — T (Testigo) y T4 — Sc (Score)

respectivamente.

El tratamiento que mostré una mayor rendimiento estadisticamente fue
el tratamiento T4 — Sc (Score), que estimado a hectarea obtuvo 52 639,34
kilogramos, valor que es inferior a lo reportado por el Ministerio de
Agricultura de Lituania (2003); Estatal de Ciencia Lituanoy Fundacion de
Estudios (MAL-ECL y FE) (2005-2006) que obtuvo 58,15 t/ha y 69,43 t/ha;
Mohamed y Larry (2004) de 63 t/ha en Foxhome, 66 t/ha en Crooskton y 70
t/ha en Breckenridg, y Karaoglanidis y Karadimos (2006) de 105,90 t/ha con

trifloxystrobin + ciproconazole.

Cabe sefalar que el resultado del tratamiento T2 — At (Amistar top) a la
concentracion de 0,075 % fue estadisticamente igual en comparacién con el
testigo, este comportamiento probablemente se deba a que la variedad de

betarraga Early Wonder Tall Top sea sensible al azoxystrobin, el cual puede
causar fitotoxicidad en circunstancias limitadas (Vincelli 2002).

Por otra parte, el AUDPC y el rendimiento obtenido muestran una
relacion positiva, ya que al disminuir el valor del AUDPC se obtiene un mayor
rendimiento, por lo que el rendimiento tiene un comportamiento inversamente

proporcional al AUDPC.
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VI. CONCLUSIONES

. Los tratamientos que controlaron mejor a la cercosporiosis de la betarraga
fueron; T4-Sc (Score ®), T1-Na (Nativo ®) y T3-Ep (Epico ®) los cuales
mostraron los valores mas bajos en la incidencia y AUDPC siendo diferentes
estadisticamente a los tratamiento T2-At (Amistar top) y TO-T (testigo), que

mostraron mayores valores de incidenciay AUDPC de la enfermedad.

. EI AUDPC maés alto y rendimiento mas bajo lo mostro el tratamiento (TO-T)
testigo absoluto siendo significativamente diferente de los demas

tratamientos.

. Los tratamientos que obtuvieron mejores rendimientos fueron; T4-Sc (Score
®), T3-Ep (Epico ®) y T2-At (Amistar top) los cuales mostraron los valores
mas altos en el peso, didmetro, longitud y la uniformidad de las raices
reservantes de la betarraga siendo diferentes estadisticamente a los

tratamientos T1-Na (Nativo ®)y TO-T (testigo absoluto).

. En el cultivar Early Wonder Tall Top los mejores rendimientos totales se
obtuvieron con los tratamientos: T4-Sc (Score ®) con 52,64 ttha y T3-Ep
(Epico ®) con 49,30 t/ha.

. Los factores climaticos fueron poco favorables para el desarrollo de la
enfermedad en forma intensiva durante la época en que se realizo el trabajo

de investigacion.

. Elfungicida Amistar top mostro ser fitotoxico a la concentracion del 0,075 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Realizar ensayos comparativos con otros fungicidas en épocas criticas de

siembra para el control de la “cercosporiosis”.

. Continuar la investigacion en las mismas condiciones para corroborar los

resultados obtenidos y ajustes para mejorarlas.

. Para el control de la “cercosporiosis” de la betarraga utilizar la fungicida
Score ®, por su mayor eficiencia en el control de incidencia y AUDPC de la

enfermedad.

. Dar a conocer los resultados a los agricultores dedicados al cultivo de
betarraga en el valle de Huanuco para un buen control de la cercosporiosis

en betarraga.

. Implementar programas de un buen manejo de control en las enfermedades
promoviendo el uso de fungicidas especfficos con el objetivo de no realizar

aplicaciones excesivas con agroquimicos no adecuados.

. Realizar ensayos sobre estrategias para el control quimico de la

cercosporiosis de la betarraga en la zona.

. No aplicar el fungicida Amistar top a la concentracion de 0,075 % por ser

fitotdxico en betarraga.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de la incidencia antes de la primera aplicacion.

INCIDENCIA (% DE INFECCION)
BLOCK oA
' 35 30 40 40 45
I 45 35 40 35 45
Il 55 45 30 30 40
IV 40 45 45 45 45
PROMEDIOS | 43.75 | 38.75 | 38.75 | 37.50 | 43.75

Anexo 2. Evaluacion de la incidencia antes de la segunda aplicacion.

BLOCK TRATAMIENTOS
| T2-At | T3-Ep [[T4SSEH
I 60 25 45 35 30
I 65 30 45 30 30
I 65 30 50 30 35
IV 60 30 50 35 30
PROMEDIOS | 62.50 | 28.75 | 47.50 | 32.50 | 31.25

Anexo 3. Evaluacion de la incidencia antes de la tercera aplicacion.

BLOCK TRATAMIENTOS
I 90 30 70 40 30
Il 90 25 70 40 20
I 95 30 80 35 30
% 90 35 75 35 30
PROMEDIOS| 91.25 30.00 73.75 3750 27.50

Anexo 4. Evaluacion de la incidencia antes de la cuarta aplicacion.

BLOCK TRATATI\Z/MENTOS
[ITOTT| T1-Na | T2-At | T3-Ep [[T4SE]

| 100 35 70 40 25

I 95 35 70 40 25

I 100 35 75 30 30

v 100 35 75 40 35
PROMEDIOS | 98.75 35.00 7250 3750 28.75




Anexo 5. Evaluacion de la incidencia antes de la quinta aplicacion.

TRATAMIENTOS

BLOCK
I 100 55 85 50 35
I 100 55 80 50 40
I 100 45 80 45 40
vV 100 50 80 50 40
PROMEDIOS | 100.00 | 51.25 | 81.25 | 48.75 | 38.75

Anexo 6. Evaluacion de la severidad antes de la primera aplicacion.

TRATAMIENTOS
BLOCK
I 5.38 5.25 5.00 5.50 5.13
I 4,13 5.25 4,50 4.75 4.13
1] 4.75 5.00 5.25 5.13 5.75
v 6.00 4.25 6.00 5.00 4.88
PROMEDIOS | 5.06 4.94 5.19 5.09 4.97

Anexo 7. Evaluacion de la severidad antes de la segunda aplicacion.

TRATAMIENTOS

BLOCK |
I 7.38 4.38 7.75 4.25 4.88
I 7.13 3.38 6.00 5.00 3.50
I 6.88 4.38 6.25 4.13 3.88
v 7.00 3.50 5.63 4.25 3.50
PROMEDIOS| 7.09 3.91 6.41 441 3.94

Anexo 8. Evaluacion de la severidad antes de la tercera aplicacion.

TRATAMIENTOS

BLOCK
|
l 13.00 | 4.38 8.75 | 4.88 | 4.05
I 11.25 | 4.00 788 | 413 | 4.13
Il 12.25 | 4.25 775 | 475 | 3.75
IV 11.38 | 3.88 8.00 | 4.75 | 4.00
PROMEDIOS| 1197 | 4.13 | 809 | 463 | 3.98




Anexo 9. Evaluacién de la severidad antes de la cuarta aplicacion.

TRATAMIENTOS

BLOCK
| T1-Na | T2-At | T3-Ep | T4-Sc|
' 1564 | 438 | 875 | 4.38 | 4.28
I 1388 | 450 | 875 | 425 | 3.99
i 1525 | 400 | 8.88 | 500 | 4.38
M 12.88 | 425 | 950 | 488 | 3.88
PROMEDIOS | 1441 | 4.28 897 | 463 | 4.13

Anexo 10. Evaluacion de la severidad antes de la quinta aplicacion.

5LocK TRATAMIENTOS
' 17.00 | 588 | 9.38 | 463 | 513
. 16.38 | 500 | 938 | 4.88 | 4.25
i 1588 | 4.88 | 888 | 475 | 4.13
IV 1639 | 400 | 875 | 5.13 | 3.75
PROMEDIOS | 16.41 | 4.94 9.09 | 484 | 431

la enfermedad (AUDPC).

Anexo 11. Evaluacion del calculo del area bajo la curva del progreso de

BLOCK

471.98

TRATAMIENTOS

186.88

324.38

185.63

183.25

425.00

170.00

295.63

181.88

158.03

446.88

175.63

299.38

188.13

169.38

\Y

424.43

157.50

305.00

189.38

156.88

PROMEDIOS

442.07

172.50

306.09

186.25

166.88

Anexo 12. Evaluacion del peso de una raiz reservante.

BLOCK

205.70

TRATAMIENTOS

197.73

208.11

256.94

259.46

199.78

213.08

212.80

243.32

268.81

206.82

207.06

211.27

245.49

253.71

\Y

197.55

212.46

212.26

240.44

270.81

PROMEDIOS

202.46

207.58

211.11

246.55

263.20




Anexo 13. Evaluacion del didmetro de la raiz.

BLOCK TRATAMIENTOS
|
| 7.22 | 7.30 7.45 7.80 8.53
Il 741 7.43 7.77 7.95 8.40
i 7.01 7.27 7.52 7.80 8.35
v 7.38 | 7.35 7.78 7.95 8.30
PROMEDIOS| 7.25 | 7.34 7.63 7.88 8.40

Anexo 14. Evaluacion de la longitud de la raiz.

TRATAMIENTOS
BLOCK ‘
| 6.66 | 6.64 6.99 7.34 7.45
Il 6.35 | 7.29 6.83 7.17 7.50
I 6.66 | 6.64 6.99 7.34 7.45
v 6.35 | 7.29 6.83 7.17 7.50
PROMEDIOS| 6.50 | 6.96 6.91 7.25 7.47

Anexo 15. Evaluacion del rendimiento total por area neta experimental.

BLOCK TRATAMIENTOS
|
| 411 3.95 4.16 514 5.19
] 4.00 4.26 4.26 4.87 5.38
1] 414 4.14 4.23 491 5.07
\V 3.95 4.25 4.25 4.81 5.42
PROMEDIOS| 4.05 415 4.22 4.93 5.26




Anexo 16. Riego en machaco.

Anexo 17. Obtencion de muestra para el analisis de fertilidad.
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Anexo 18. Resultado del andlisis de suelo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Facultad de Agronomia - w de Andiisis de Suelos
M 8D P Lty

ANLISI DE SUELOS

i
Mg | N
ST SR
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INTERPRETACION DEL ANALISIS DE SUELO PARA EL CULTIVO DE

BETARRAGA VARIEDAD EARLY WONDER TALL TOP

Datos generales

1.1.Cdébdigo : M067
1.2.Distrito : Pillko Marca
1.3.Anexo : IIFO (UNHEVAL)

1.4.Nombre del solicitante : Cervantes Diaz, Carlos

1.5.Procedencia : Huanuco

Interpretacion

El suelo de la parcela donde se realizd el trabajo de investigacion
titulada EFECTO DE CUATRO FUNGICIDAS EN EL CONTROL DE LA
CERCOSPORIOSIS (Cercospora beticola Sacc.) DE LA BETARRAGA (Beta
vulgarisL.), VARIEDAD EARLY WONDER TALL TOP EN EL INSTITUTO DE
INVESTIGACION FRUTICOLA Y OLERICOLA — HUANUCO; es de textura
Franco (Fr), este suelo se caracteriza por tener un nivel medio en materia
organica, medio en fosforo, bajo en potasio y la reaccion del suelo neutro;
resultando el suelo con media fertilidad.

Clase textural: Franco
Da: 1,3 g/cc

CC:25%

PM: 14 %

Datos:

Coeficiente de mineralizacion: 1,5 (Huanuco)

P20s5= Pppm x2,3 X FS
P20s5=10,72 X 2,3 x 2,6
P20s= 65 kg/ha

PS =V xDa
Peso de suelo PS=100x100x0,20x 1,3
PS =2600Tn/ ha.
PS =2 600 000 kg / ha.
Determinacién de la cantidad de N, P y K por hectarea
NT =¢?
NT = 2,58 % x 0,045 ND= ¢,?
NT =0,12 % 3120 kg de NT ----100 %
0,12 Kg NT ----- 100 kg de suelo X --15 %
X 2600 000 suelo ND = 47 kg / ha /afio dividiendo en
2 campafas
X=3120 kg de NT ND = 23,5 kg de ND / ha / camparia
PS
FS = m= 2,6 K20= (J’)
P20s= ¢? K20= Kppm Xx1,2 X FS

K20=74,17x12x 2,6
K20= 232 kg/ha

KD= el 10 % del K20
KD= 23,2 kg/ha
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Conclusién

23,5 - 65 - 23,2 redondeando=24-65-23
Dosis recomendada
Dosis establecida en el proyecto = 70— 70 — 30

Dosis resultado del analisis de suelo = 24 — 65 - 23

Entonces:
70—-70-30()
24 — 65 -23
46-5 -7 (+)

4,6 — 0,5 - 0,7 (afadiendo el 10 %)
51-6-8 Lo qguetenemos que incorporar

~ Urea =46 % de Nitr6geno
Fuentes: EFosfato diamdnico = 18 % de Nitrégeno + 46 % de Fosforo
Cloruro de potasio = 60 % de Potasio

Recomendacion

Fertilizaciéon | Insumos (kg/ha)
ler Abonamiento
Urea 53,00
Fosfato diamonico 13,00
Cloruro de potasio 14,00
2do Abonamiento
Urea | 53,00




Anexo 19. Preparacion de terreno.

Anexo 20. Mullido de terreno.
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Anexo 21. Demarcacion de terreno.
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Anexo 23. Pre riego para la siembra.
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Anexo 25. Emergencia a los 8 DDS.

Anexo 26. Manifestacion de primeros sintomas de cercosporiosis a los
18 DDS.




Anexo 27. Primera evaluaciéon a los 19 DDS.

Anexo 28. Primer cultivo a los 21 DDS.
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Anexo 29. Preparacion de caldo.

Anexo 30. Segunda aplicacion de fungicidas a los 29 DDS.
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Anexo 31. Inspeccion interna.

Anexo 32. Aporque.
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Anexo 33. Quinta evaluacion de severidad e incidencia a los 59 DDS.
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Anexo 35. Manifestacién de la enfermedad de incidencia y severidad

en un testigo absoluto a los 59 DDS.

Anexo 36. Sintoma de madures.
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Anexo 37. Cosecha.
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Anexo 39. Evaluacion de la longitud de la raiz.

Anexo 40. Evaluacion del diametro de la raiz.
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Anexo 41. Diagnostico preliminar de la cercosporiosis de la betarraga.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Clinica de Diagnosis de Fitopatologia y Nematologia
Av. La Universidad a/n - La Molina Apdo. 056 L-12
Telefax: 349-6631  1PM # 947014023
e-mail: clinicadlamolina edu pe

3 mymuummmmmwm
mmsu Utilizacién de la bibliografia correspondiente para la identificacidn de la especie.

on anfigena y numerosa sobre las lesiones foliares. Fructificaciones formadas por clusters
dos por un estroma oscuro con conidioforos en su parte superior de color marrén oscuro del
‘mnmmorosseonidlamaﬂna rectas o ligeramente curvadas, largas y de formas
Estromas pequefios, negruzcos de 25 x 38 ym. El estroma contiene numerosos
os (hasta 15), tabicados, de formas geniculadas de color marron oscuro, paredes lisas,

0 NuMerosas cicatrices apicales o laterales, de color negro del cual emergen a su vez las
eonidblomsmldonestaﬂ 125) x 5 um; pueden contener hasta 4 tabiques; las cicatrices
2.5 ym de ancho. Conidias obclavadas, de pared lisa de 135 (53 - 275) x 3 ym, se observaron

tabiques por conidia; presentan una cicatriz negruzca en la base de fa conidia (muy simiar al
idiéforos) de 2 pm de ancho,

Gn las caracteristicas observadas se ha determinado la siguiente especie
Cercospora beticola Sacc. 1876

‘ 3’&.5‘ B. 1976. More Dematiaceous Hiphomycetes. CMI, Kew, Surrey, England. 507 p.
irk, P.M. 1998. CMI Descriptions of Pathogenic Fungi and Bacteria No. 721. CAB International

Mg Sc. Liliana
¥ ESPECIALISTA
CLINICA DE DIAGNOSIS
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Anexo 42. Croquis de ubicacion.

3. ESTACION
METEOROLOGICA

AGRICOLA PRINCIPAL
“HUANUCO”

ENTRADA DE FCA
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