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NOTA CIENTIFICA

EFICIENCIA DE FUNGICIDAS EN EL CONTROL DE LA FLORA FUNGICA
TRANSPORTADA POR’SEMILLAS DE ZANAHORIA (paucus carota L.) Y SU
RELACION CON LA CALIDAD FISIOLOGICA'!

RICARDO JOSE NOVO?, ADRIANA VIGLIANCO?, MARIA ALEJANDRA PEREZ*, ALICIA CAVALLO?

ABSTRACT - Los objetivos de este trabajo fueron identificar los hongos asociados a las semillas de
zanahoria de procedencia local y determinar la eficiencia del control quimico sobre la flora fingica
transportada, en relacion con la calidad fisiologica. Se analizo la calidad fisioldgica y sanitaria de lotes
de semillas de zanahoria provenientes de Cordoba, Argentina y se evalu6 el efecto de tratamientos
combinados de fungicidas en diferentes dosis y tiempos de inmersion. Se observo alta incidencia
de hongos transportados con predominio de A. alternata, Fusarium sp. y Epicoccum sp los cuales
afectaron la germinacion y vigor de las semillas. Los tratamientos fungicidas redujeron el porcentaje
de semillas infectadas y su efecto dependi¢ principalmente del tiempo de inmersion. Los tratamientos
mas eficientes fueron Tebuconazole, Tiram y Carboxin + Tiram en dosis de 1.000 y 500 ppm de p.a.
aplicados por inmersion durante una hora. Estos tratamientos indujeron ademas un incremento de la
germinacion de semillas de zanahoria.

Términos indices: control quimico, calidad fisioldgica, germinacion, vigor, sanidad

EFFICIENCY OF FUNGICIDES IN THE CONTROL OF SEEDBORNE FUNGI OF CARROT
SEEDS (Daucus carota L.) AND PHYSIOLOGIC QUALITY OF SEEDS

ABSTRACT -The objectives of this study were to identify the fungi associated to carrot seeds from
Montecristo, Cérdoba in Argentina and to determine the efficiency of the chemical seed treatment
to control fungi and check the effect of this treatment on the physiological quality of the seeds. Seed
health and physiological tests were carried out. The effect of fungicide combined treatments was
evaluated considering the different doses and time of seed immersion. High incidence of associated
fungi was observed with prevalence of Alternaria alternata, Fusarium sp. and Epicoccum sp. Seed
germination and vigor levels were closely related to the levels of fungal incidence. The fungicidal
treatments reduced the percentage of contaminated seeds and their effects depended mainly on the
time of seed immersion. The most efficient treatments were obtained with Tebuconazole, Tiram and
Carboxin+Tiram at doses of 1.000 and 500 ppm a.i. applied by immersion for one hour. These
treatments also induced increase in the germination percentages of carrot seeds under these study
conditions.

Index terms: chemical control, physiological quality, germination, vigor, health
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INTRODUCCION

La produccion de cultivos horticolas es un importante
rubro en la economia de la provincia de Cérdoba, Argentina,
y es una de las areas de mayor extension del denominado
“Cinturén Verde” que rodea a la Ciudad. En el esquema de
produccién vigente, las semillas son un insumo en su mayoria
importado. Sin embargo, se producen semillas de aquellos
cultivares adaptados a la regiéon, de menor rentabilidad
y que demandan una baja inversion. Entre las especies
multiplicadas con el fin de producir semillas se destacan
las Umbeliferas, principalmente zanahoria y perejil. En la
zona de produccién mencionada, la primavera y el otofio
son humedos, en consecuencia existe una alta probabilidad
de que la semilla esté asociada a hongos que disminuyan
su germinacion y vigor. En relacion a ello, se desconoce
la incidencia de los niveles de infeccion fungica sobre la
calidad fisioldgica de semillas de zanahoria, en condiciones
locales de produccion.

Estudios realizados en Mendoza, Argentina (Makuch,
1979), evidenciaron la presencia de Alternaria porri fsp.
dauci y A. radicina en semillas de zanahoria de distinto
origen. En este estudio se destaca a estas especies como
patogenos altamente transmitidos por semilla y en particular
a A. radicina como el causante de apreciables pérdidas en
cultivos destinados a la produccién de semillas.

Asi mismo los trabajos llevados a cabo por Tahvonen
(1979); Soteros (1979); Cofelice y Porta-Puglia (1996);
Coles y Wicks (2003) identificaron a Alternaria dauci, A.
radicina y A. tenuis como patogenos asociados a las semillas
de zanahoria. Por su parte, Souza et al. (2003) observaron
baja incidencia en semillas tanto de Alternaria dauci como
de Cercospora carotae. Sin embargo, Muiiiz y Porto (1999)
informaron la presencia de A. dauci asociado al embrion
y endosperma, mientras que A. alternata y A. radicina
prevalecieron en el pericarpio. En relacion a la flora fungica,
Wahid et al. (1988) determinaron la presencia de 4. radicina,
A. alternata, Aspergillus flavus y Fusarium solani, entre otros.
Asi mismo, Hashmi et al. (1990) detectaron A. alternata,
Cladosporium sp., Fusarium moniliforme, F. oxysporum,
F. semitectum, Macrophomina phaseolina, Penicillium sp.
y Aspergillus candidus. A su vez, Boughalleb et al. (2006)
identificaron A. tenuisima, A. dauci, A. tenuis, Epicoccum sp
vy F. oxysporum. Mientras que Nowicki (1995); Tylkowska
y Grabarkiewics-Szczesna (1995) sefialaron la presencia de
A. radicina 'y A. alternata como los hongos mas importantes,
determinandose también la presencia de Fusarium spp.,
Phoma spp. y Botrytis cinerea asi como, la toxigenicidad

de aislamientos de A. alternata para semillas y plantulas
de zanahoria. Ademas en estudios realizados en semillas
de zanahoria almacenadas por Kononkov y Dudina (1986),
se citaron a Aspergillus glaucus, A. versicolor, A. candidus
y una especie no identificada de Penicillium como los
principales patégenos que aceleran el proceso de deterioro
de las semillas durante el almacenamiento.

En relacion al control de los hongos transportados
por las semillas de zanahoria, Weingart y Stivers (1999)
recomiendan el tratamiento de la semilla con Tiram previo
a la siembra. Sin embargo, Tahvonen (1979), Utyugova
y Levteeva (197); Soteros (1979); Galati y Mckay (1995)
obtuvieron buenos resultados aplicando tratamientos de
calor y Tiram. Cabe destacar que las dosis, los tiempos de
exposicion y las temperaturas empleadas fueron diversas en
los distintos trabajos realizados. Contrariamente Standberg
(1984) determind bajo control de A. dauci en semillas
tratadas con Tiram. Del mismo modo la aplicacion de Tiram
dio mejor resultado que los tratamientos con Iprodione solo
o en mezcla con Metalaxil mas Zineb (Rod, 1988).

Porotro lado, Cho et al. (1988) controlaron efectivamente
A. dauci con Carboxin + Tiram, Benomil + Tiram o Captan,
pero no controlaron A. alternata. Los estudios que vinculan
los tratamientos fungicidas aplicados y la calidad fisiologica
de la semilla son escasos. Al respecto, Mirkova (1981)
determiné que Carboxin en mezcla con Tiram y Fuberidazole,
fueron efectivos en el control de A. dauci y A. radicina y
que las semillas tratadas mantuvieron su poder germinativo
después de dieciocho meses de almacenamiento. Asi mismo,
Biniek y Tylkowska (1987) demostraron que semillas de
zanahoria tratadas con Tiram por inmersion en acetona y
acondicionadas con PEG 6000 germinaron mejor y en menos
tiempo que las no tratadas. En tanto que el tratamiento con
Tiram y PEG 8000 redujo la pérdida de germinacion durante
el almacenamiento comparado con las semillas sin tratar
(Biniek, 2001).

Los objetivos de este trabajo fueron identificar los
hongos asociados a las semillas de zanahoria procedente de
la region de Cordoba, Argentina y determinar la eficiencia
del control quimico sobre la flora fungica transportada y su
relacion con la calidad fisiologica.

MATERIALES Y METODOS

a- Identificacion de flora fungica transportada en semillas
de zanahoria.
Se emplearon dos lotes (Lote 1 y 2) de semillas
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comerciales de zanahoria Daucus carota var. Royal
Chantenay, procedentes de la localidad de Montecristo
(latitud: 31° 21° S; longitud: 63° 57 O), provincia de
Cordoba, Argentina. La determinacion de la flora fingica
asociada a las semillas se llevo a cabo a través del método
de “Blotter test modificado” (De Tempe y Binnerts, 1979;
Mathur y Kongsdal, 2003).

Las semillas previamente desinfectadas de manera
superficial con solucién de hipoclorito de sodio al 1,5 %
durante dos minutos y luego enjuagadas dos veces con agua
estéril (Novo y Menezes, 1984); se colocaron sobre papel de
filtro humedecido con agua destilada, en capsulas de Petri
tipo pirex desinfectadas con alcohol al 95%. Se sembraron
50 semillas por caja, con cuatro repeticiones por lote.

Las semillas se incubaron durante 7 dias en camara a 20 + 2
°C y ciclos de 12 horas de luz NUV y 12 horas de oscuridad
(Neergaard, 1977).

Se determinaron los hongos asociados a la semilla
con ayuda de claves (Barnett y Hunter, 1972; Malone y
Musket, 1964; Ellis, 1971; Booth, 1971; Singh et al. 1992).
La variable registrada fue el porcentaje de semillas infectadas
con cada uno de los géneros encontrados.

b- Determinacion del efecto del nivel de infeccion sobre la
germinacion y el vigor de semillas de zanahoria.
*  Germinacion: se sembraron entre papel 4
repeticiones de 100 semillas de zanahoria del lote
1 y 2 y se mantuvieron a 20-30 °C, 8 horas luz y
16 horas de oscuridad (ISTA, 2003). A los 14
dias se evalu6 el porcentaje de plantulas normales
anormales, semillas frescas y muertas.
»  Vigor por crecimiento de plantulas: se sembraron
4 repeticiones de 40 semillas cada una de cada
lote evaluado. La siembra se realizo entre papel
humedecido con agua destilada en camara oscura a
20 £ 2°C por un periodo de 14 dias (ISTA, 1995).
Al finalizar el ensayo se determind el crecimiento de
plantula (cm) de acuerdo a lo propuesto por ISTA
(1995).

¢ - Determinacion de la eficiencia de fungicidas aplicados
a las semillas

Se trabajo con semillas del lote 1 que presentaban alto
nivel de infeccion, amplia diversidad de géneros presentes
y mayor poder germinativo, de acuerdo a las evaluaciones
previas.

Los fungicidas ensayados fueron: Carboxin + Tiram FS
20% +20% (5,6 dihidro-2-metil-1,4 oxatiin-3-carboxanilida
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mas bisulfuro de tetrametil tiocarbamilo), PCNB 75% WP
(pentacloronitrobenceno), Procimidone 50% SC (N-(3,5-
diclorofenil)-1,2-dimetil ciclopropano-1,2-dicarboximida),
Tebuconazole 25% EW, (a-[2-(4 clorofenil)etil]-a-(1-1
dimetiletil)-1 H-1,2,4 triazol-1 etanol) y Tiram SC 20%.

Se emplearon tres concentraciones de principio activo:
250, 500 y 1000 ppm y dos tiempos de aplicacioén: 1 minuto
y 1 hora. Esta se realizd por el método de inmersion; se
sumergieron las semillas en cada concentracion de fungicida
durante los respectivos tiempos de tratamiento con posterior
orecado sobre papel toalla en condiciones ambientales
(temperatura ambiente de 20 £+ 5 °C y humedad relativa 65%
+10).

Eneltratamiento testigo, las semillas fueron desinfectadas
con hipoclorito de sodio al 1,5% durante dos minutos y luego
lavadas dos veces con agua estéril (Novo y Menezes, 1984).

Cada tratamiento (combinacion de fungicida, dosis y
tiempo de aplicacion), se evalud por el método de Blotter
test modificado (De Tempe y Binnerts, 1979). Se incubaron
4 repeticiones de 50 semillas cada una en cajas de Petri sobre
papel de filtro humedecido con agua destilada, en camara
a 20 £ 2°C y ciclos de 12 horas de luz NUV y 12 horas de
oscuridad (Neergaard , 1977).

A partir de los 7 dias de incubacion, y a medida que
se desarrollaban las fructificaciones, se determinaron los
hongos asociados a la semilla con las técnicas normalmente
utilizadas en fitopatologia y con la ayuda de claves (Barnett
y Hunter, 1972; Malone y Musket, 1964; Ellis, 1971; Booth,
1971, Singh et al. 1992). Se registro el porcentaje de semillas
infectadas y la frecuencia de los diferentes hongos en relacion
a los tratamientos aplicados.

El diseio fue totalmente aleatorizado y los resultados
de las variables evaluadas fueron sometidos a andlisis de
varianza previa verificacion de los supuestos sobre los
términos. Para la comparacion de las medias se utilizo test
de Tukey con 5% de probabilidad. El analisis de los datos se
realiz6 con el paquete estadistico InfoStat (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados encontrados, la flora fingica
asociada a semillas de zanahoria presenta especies de hongos
diferentes con diversa frecuencia de aparicion (Tabla 1). En
el lote 1 predominé Alternaria alternata, mientras que en el
lote 2 fue mas importante Fusarium sp. El predominio de A.
alternata ya fue informada por Tahvonen (1979) y Cho et al.
(1988) en semillas de zanahoria. Sin embargo, en los lotes
evaluados no se determind la presencia de Alternaria dauci
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mencionados por varios autores (Tahvonen, 1979; Utyugova
y Levteeva, 1978; Mirkova, 1981; Standberg, 1884; Cho et
al., 1988; Boughalleb et al., 2006). Tampoco se observo la
presencia de Alternaria radicina citada en zanahoria por
Tahvonen (1979), Utyugova y Levteeva (1978), Mirkova
(1981), Cho et al. (1988); Cofelice y Porta-Puglia (1996);
Coles y Wicks (2003).

TABLA 1. Flora fingica asociada a semillas de zanahoria
(Daucus carota L.) en diferentes lotes
comerciales provenientes de Montecristo,
Cérdoba, Argentina.

Semillas infectadas (%)

Especies de Hongos Lote 1 Lote 2
Alternaria alternata 66,3 25,5
Epicoccum sp 6,3 33,3
Fusarium sp 0,0 50,3
Rhizopus stolonifer 5,4 8,6
Aspergillus flavus 5,1 0,3
Aspergillus niger 0,0 0,3
Chaetomium globosum 0,0 0,3
Curvularia sp 0,0 0,3
Trichoderma sp 4,7 2.7
Drechslera sp 2,1 0,3
Penicillium sp 0,0 3,7
Phoma sp 0,0 2,4

En relacion a la calidad fisiologica (Tabla 2) el lote 2,
de mayor nivel de infeccion, presentd menor valor tanto de
germinacion como de vigor. Se observé mayor proporcion
de semillas muertas y entre las anormalidades se destaco la
aparicion de plantulas conraiz primaria podrida como resultado
de infeccion por hongos. Estudios realizados por Tylkowska
y Grabarkiewics-Szczesna (1995) sefialaron la toxigenicidad
de A. alternata lo que segun estos autores, reduce tanto la
viabilidad como el vigor en semillas y plantulas de zanahoria.

TABLA 2 Calidad fisiolégica en términos de germinacién
y vigor de diferentes lotes de semillas de
zanahoria (Daucus carota L.) provenientes
de Montecristo, Cérdoba Argentina.

Ensayos Lote 1 Lote 2
Plantulas normales 58 38
Plantulas anormales 13 25
Raiz 1°atrofiada- 2 0
Germinacion ausente 7 20
(%) Raiz 1° podrida 4 3
Hipocotilo podrido 24 20

Semillas frescas

Semillas muertas > 17
Vigor Aéreo 5,17 4,72
Crecimiento Radicular 6,02 4,98

de plantulas
(cm)

La disminucion de la calidad fisiologica de los lotes de
semillas de zanahoria evaluados, indica que resulta necesario
el tratamiento con fungicidas, a fin de mejorar la germinacién
y posterior crecimiento de plantulas. En relacion a ello, los
resultados de calidad obtenidos (Tabla 3), indican que todos
los tratamientos fungicidas aplicados, en las tres dosis y dos
tiempos de inmersion redujeron significativamente (p<0,05)
el porcentaje de semillas de zanahoria infectadas con los
distintos géneros. Tiram y Tebuconazole disminuyeron
significativamente (p<0,05) el porcentaje de semillas
infectadas en todas las dosis ensayadas y tiempos de
inmersion. El eficiente control de hongos patéogenos con
tratamientos con Tiram fue observado por Makuch (1979) y
Standberg (1984) y la aplicacion de este fungicida en caliente
por Utyugova y Levteeva (1978) y Soteros (1979).

Por otra parte, en el tratamiento de Carboxin + Tiram,
el nivel de control flingico con inmersion por una hora fue
significativamente superior (p<0,05) respecto a un minuto,
en las 3 dosis ensayadas (Tabla 3). Resultados similares
fueron obtenidos por Mirkova (1981) en el control de
Alternaria. En general los tratamientos evaluados por otros
autores (Mirkova, 1981; Standberg, 1984; Rod, 1988) fueron
mas eficientes a mayor concentracion coincidiendo con los
resultados de este trabajo. Por otra parte PCNB y Procimidone,
si bien redujeron significativamente el porcentaje de semillas
infectadas respecto al testigo, fueron los menos eficientes en
todos sus tratamientos.
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TABLA 3. Porcentaje de semillas infectadas y germinacion de semillas de zanahoria tratadas con diferentes
fungicidas, dosis y tiempos de inmersion.

Tratamientos Semillas infectadas Germinacién
(%)% (%)%
Fungicidas Tiempo* Dosis**
A 16.0 cde 63,7 bedefg
1 B 17.5 de 58,2 ab
C 225¢ 62,0 abcde
TIRAM A 5.0 ab 69,0 cdefgh
2 B 14.5 bede 63,2 bedefg
C 225e 59,0 ab
A 5.0 ab 71,0 efgh
1 B 6.0 abc 70,0 defgh
TEBUCONAZOLE C 18.0 de 70,0 defgh
A 0.0a 76,0 h
2 B 0.0a 72,7 gh
C 5.0 ab 72,0 fgh
A 60 hi 64,7 bedefg
1 B 60.0 hi 62,0 abcde
CARBOXIN + C 61.5 hif 60,0 abc
TIRAM A 4.5 ab 76,0 h
2 B 5.0 ab 76,0 h
C 11.5 bed 70,0 defgh
A 68.0 ijk 59,5 abc
1 B 71.0 jkl 53,0a
PCNB C 79.51 56,2 ab
A 245e 64,2 bedefg
2 B 375f 65,7 bedefg
C 54.0 gh 62,5 abcdef
A 59.5 hi 63,0 bedef
1 B 63.5 hijk 59,0 ab
PROCIMIDONE C 74.0 kl 56,5 ab
A 47.0 fg 64,2 bedefg
2 B 54.5 gh 60,0 abc
C 63.0 hij 56,2 ab
TESTIGO 1 100.0 m 61,0 abed
2 100.0 m 58,0 ab
DMS 10.9 9.5

Tiempo* 1: un minuto 2: una hora
Dosis** A: 1000 ppm B: 500 ppm C: 250 ppm

*** medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente por el test de Tukey (o = 0,05)

Respecto al control diferencial entre los géneros,  Tebuconazole enambos tiempos de inmersion y por Carboxin
la incidencia de A. alternata disminuy6 por acciéon del — + Tiram y Tiram a la mayor dosis y tiempo de inmersion.
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Estos resultados son coincidentes a los encontrados
en las evaluaciones de aplicacion de Tiram mas calor
(Galati y Mckay, 1995) y en mezcla con acetona (Biniek
y Tylkowska, 1987); sin embargo se contraponen a lo
que sostiene Cho et al (1988) en relacion al control de
Alternaria con Tiram solo y en mezcla.

Una especie no identificada de Fusarium ( F.
avenaceum?) fue controlada por Tiram, Tebuconazole y
Carboxin + Tiram en dosis alta y una hora de inmersion.
Similares resultados se observaron en el control de
Epicoccum sp. El control de Phoma sp fue muy eficiente
con todos los fungicidas estudiados.

Respecto al efecto del tratamiento en relacion a
la calidad fisiologica, los fungicidas Tebuconazole y
Carboxin + Tiram en sus dosis mayores y en el tiempo
de aplicacion de una hora lograron incrementar el poder
germinativo de las semillas en aproximadamente 15%.
Los restantes fungicidas no difirieron significativamente
(p<0,05) de los testigos, en relacion a los valores de
germinacion observados. El efecto favorable producido

por Tiram sobre la germinacién, tasa de emergencia y
crecimiento de plantulas ha sido observado por Muiliz y
Porto (1999); Biniek y Tylkowska (1987); Magalhaes et
al. (2004).

Al analizar el efecto de los funguicidas,
independientemente de las dosis y tiempos de aplicacion
estudiados (Tabla 4), se observa que Tebuconazole fue el
mas eficiente en la reduccion del porcentaje de semillas
infectadas, seguido por Tiram y Carboxin + Tiram. No
se observd, en cambio diferencias significativas entre las
dosis empleadas. En cuanto a los tiempos de aplicacion,
el nivel de respuesta en inmersion por una hora fue
significativamente (p<0,05) superior a un minuto (Tabla
4). De lo que se deduce que el efecto del fungicida
seleccionado para el mejor control del patdégeno debe
ser combinado con elevado tiempo de exposicion siendo
menor el efecto de la dosis. Estas condiciones no afectan
la calidad fisiolégica si no por el contrario mejoran el
porcentaje de germinacion, destacandose el Tebuconazole
en dosis altas y mayor tiempo de inmersion (Tabla 4).

TABLA 4. Efecto del fungicida, dosis y tiempo de inmersion sobre el porcentaje de semillas infectadas y la germinacién
de semillas de zanahorias (Daucus carota L.)

Tratamientos Semillas infectadas (%)* Germinacién (%)*
Fungicidas
Procimidone 60.2 ¢ 59,8 b
PCNB 35.7b 60,2 b
Carboxin + tiram 33.7b 68,2 a
Tiram 163 a 62,5b
Tebuconazole 56a 719b
DMS: 14,4 3,9
Dosis
A: 1000 ppm 27,5 a 67,1 a
B: 500 ppm 354 a 64,0 ab
C: 250 ppm 414 a 624 b
DMS: NS 3,6
Tiempos
1: 1 minuto 45.5 a 61,7b
2: 1 hora 232 b 66,5 a
DMS: 9.0 2,2

* medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente por el test de Tukey (a = 0,05)

NS: no significativo

Se debe tener en cuenta que el incremento de la
germinacion no es tan alto como la reduccion del porcentaje

de semillas infectadas producido por los mismos fungicidas,
lo que indica que, pese al control de los hongos, estos ya han
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causado dafio a la semilla al momento de la evaluacion.
CONCLUSIONES

Los lotes de semillas de zanahoria estudiados presentan
alta incidencia de hongos transportados con predominio
marcado de A. alternata y Fusarium sp. y en menor medida
de hongos parésitos débiles como Epicoccum sp. y hongos
de almacenamiento como Rhizopus stolonifer y Aspergillus
flavus. Estos hongos asociados disminuyen la calidad
fisiologica de las semillas en términos de viabilidad y vigor.

Los tratamientos fungicidas reducen el porcentaje de
semillas infectadas y su efecto depende principalmente del
tiempo de inmersion. Los tratamientos que presentan mayor
eficiencia en el control de hongos trasportados por las semillas
de zanahoria son Tebuconazole, Tiram y Carboxin + Tiram
en dosis de 1.000 y 500 ppm de p.a. aplicado por inmersion
durante una hora. Estos tratamientos inducen ademds un
incremento de la germinacion de semillas de zanahoria.
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