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RESUMEN

El dafio causado por malezas, Alternaria e insectos plaga en la produccién de semilla de cilantro fue el objeto
de esta investigacién. Se evaluaron atributos de la comunidad de malezas (especies, frecuencia, cobertura y
densidad), incidencia y severidad de Alternaria, insectos plaga, masa seca y rendimiento en semilla de cilantro.
Hubo diferencias significativas para las variables evaluadas entre intensidades (alto, medio, bajo y sin con-
trol) de manejo fitosanitario. La comunidad de malezas estuvo conformada por 15 especies; entre ellas, la de
menor frecuencia fue Penisetum clandestinum (9%) y la de mayor frecuencia (91%) y densidad mads alta (541
individuos/m?) fue Lolium temulentum. Las densidades de malezas monocotiledéneas y dicotiledéneas fueron
entre uno y cuatro plantas/m? a altas intensidades de manejo. Alternaria se presenté a los 50 dias después de
la siembra del cilantro y produjo dafios severos al no controlarla, con valores mayores a un 65% de plantas
infectadas y niveles de severidad con muerte total de plantas. Al implementar medidas de control intensas de
Alternaria, los niveles de incidencia y severidad se aproximaron al 1,5% (dafios muy leves). La masa seca del
cilantro se redujo 82% cuando no se controld Alternaria y 92% bajo el tratamiento sin control de las malezas,
respecto a controles altos. El rendimiento de semillas de cilantro fue entre 167,1 y 174,3 g m* con la minima
presencia de malezas, de Alternaria y ausencia de insectos plaga. Sin control de malezas no se obtuvo semilla
de cilantro, y cuando no se controlé Alternaria la cantidad de semilla de cilantro obtenida fue de 7,5 g m™.
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Palabras clave adicionales: intensidades de manejo, cobertura de malezas, densidad de malezas,
severidad de enfermedades.

ABSTRACT

The damage caused by weeds, Alrernaria fungus and insect pests on the production of coriander seed was studied.
The present research evaluated the attributes of weeds (species, frequency, cover and density), incidence and
severity of Alternaria, insect pest, dry matter and yield in coriander seed. There were significant differences
for the evaluated variables between intensities (high, medium, low and no control) of weed and Alternaria
management. The weed community was composed of 15 species: lowest frequency Penisetum clandestinum
(9%) and highest Lolium temulentum (91%). L. temulentum had the highest density (541 individuals/m?). The
densities of monocotyledonous and dicotyledonous weed species with high control registered between one
and four plants/m?. Alternaria affected coriander at day 50 after sowing and produced severe damage when
no control was taken; with 65% infected plants and a level of severity of total plant death. When intensive
control measures of Alternaria were taken, the levels of incidence and severity stayed near 1.5 % with very
slight damage. Coriander dry matter had a reduction of 82% due to Alternaria without any control measures
and 92% with no weed control, compared to the control. The production of coriander seeds was between 167.1
and 174.3 g m* with a minimal presence of weeds and Alternaria, and the absence of insect pests. No seed was
obtained without weed control and without control of Alternaria, seed yield was 7.5 g m™.

Additional keywords: management intensities, weed cover, weed density, disease severity.
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INTRODUCCION

El cilantro (Coriandrum sativum L., Umbelliferae,
Apiaceae) es una planta de uso culinario. En Co-
lombia, la variedad Fino de Castilla o Patimora-

semilla (Acufa, 1988; Diederichsen, 1996; Estra-
daet al., 2004).

do, estd adaptada entre los 800 y 2.800 msnm
(Acuia, 1998; Estrada et al., 2004), y se siembran
unas 1.962 ha de las 113.773 ha de hortalizas
anualmente, donde Cundinamarca participa con
el 30 % de la produccién (Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural, 2009).

En todo cultivo, el manejo preventivo de los pro-
blemas fitosanitarios incluye la utilizacién de
material de propagacion o semilla sana, libre de
cualquier agente considerado como plaga (male-
za, insecto o patdgeno) (Besnier, 1989; Fuentes
y Plaza, 1992; Avila y Velandia, 1992; Lépez,
1992). Se requiere entre 45 a 120 d para obtener
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Fuentes y Plaza (1992) registraron 32 especies de
malezas como las més frecuentes en los cultivos
horticolas de la Sabana de Bogotd, de las fami-
lias: Poaceae, Fumariaceae, Chenopodiaceae,
Cruciferae, Polygonaceae, Compositae, Ama-
ranthaceae, Scrophulariaceae, Malvaceae, Cru-
ciferae. Informacién fue reafirmada por Eraso y
Sequeda (2005), quienes registraron 143 especies
arvenses en el Altiplano Cundiboyacense.

Las malezas o arvenses afectan la produccién del
cilantro: disminuyen rendimientos y deterioran
la calidad del follaje y semilla, por la competen-
cia o efectos alelopéticos sobre los cultivos (Al-
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drich, 1984, Radosevich y Roush, 1990; Anaya et
al., 1992; Cousens y Mortimer, 1995; Gallagher
et al., 1999).

En Colombia se han reportado enfermedades del
cilantro como marchitamiento y pudricién de
plantulas por Fusarium sp., Pythium sp. y Rizocto-
nia sp., el afiublo foliar y quemazoén de hojas por
Alternarelia sp., Cercospora sp. 'y Phytophthora sp.
Bacterias: Xanthomonas sp. (Estrada et al,, 2004).
En la Sabana de Bogotd, Martinez (1998) repor-
té al tizén o alternariosis causada por Alternaria
dauci (Kuehn.) Groves y Skolko, que afecta al fo-
llaje y se puede diseminar por las semillas. Buri-
tica (1999) report6 en Antioquia, Cundinamarca
y Narifno, a Alternaria Nees como hongo fitopa-
tégeno causante de la mancha foliar del cilantro
o Alternaria. Estrada et al. (2004) referenciaron
plagas del cilantro: Spodoptera sp. y Agrotis sp.,
Epitrix sp., Diabrotica sp. Mizus sp., Thrips sp. y
Lyriomiza sp. Otra plaga es el afido Rhopalosipum
sp. (Acuna, 1988), mientras que en Brasil, Araujo
(1986) relaciona al afido Myzus persicae (Sulzer).

En esta investigacién se propuso conocer la in-
cidencia de las malezas (especies, frecuencia,
densidad y cobertura), del hongo Alternaria inci-
dencia y severidad y los insectos plaga, sobre la
produccién de semilla de cilantro, sometidos a
diferentes niveles de manejo, evaluando los ren-
dimientos del cilantro en materia seca y semi-
lla, bajo condiciones experimentales (Sabana de
Bogot4, Colombia), ya que es importante que se
produzca localmente semilla de cilantro.

MATERIALES Y METODOS

Se instalé un experimento de campo en el Cen-
tro Agropecuario Marengo durante el segundo
semestre de 2004 (4° 42" latitud norte y 74° 12°
longitud oeste, meridiano de Greenwich) de la
Universidad Nacional de Colombia, Mosquera
(Cundinamarca); a una altura de 2.543 msnm,
con promedios anuales de 13°C de temperatura,
78% de humedad relativa, alrededor de 7 h dfa!

de brillo solar y 665 mm de precipitacién anual
(CAM, 2004).

Establecimiento del cultivo de cilantro

Se sembré la variedad de cilantro nacional
(cultivado en Colombia) Fino de Castilla (Pati-
morado). La densidad de siembra fue de 20 kg
ha'l. Para el manejo de malezas dicotiledéneas
se utiliz6 linuron en dosis de 0,45 kg ha' i.a. y
para gramineas propaquizafop en dosis de 0,12
kg ha'li.a. El manejo de Alternaria se realiz6 con
mancozeb a 0,75 kg ha'l i.a. (protectante), y car-
bendazim aplicando 0,15 kg ha i.a. (sistémico,
preventivo — curativo). Para insectos plaga no fue
necesario implementar medidas de control.

Disefno experimental

El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con parcelas divididas, doce tratamientos
y cuatro repeticiones. Cada bloque conformado
por tres parcelas principales, definidas por la pre-
sencia de malezas, Alternaria e insectos plaga en
el cultivo de cilantro. Las subparcelas dadas por
las intensidades de control o manejo (sin control,
bajo, medio y alto) de los problemas sanitarios
(tabla 1). El area de cada unidad experimental
(UE) o subparcela (SP) fue de 32,4 m?. Para las
malezas se definieron los niveles de control con
base en la frecuencia de cada control. Se tomé
como referencia a Hill y Santelman (1969). Para
Alternaria, los niveles de control dados por la
frecuencia de cada control, frecuencia definida
segtn el ciclo de patogénesis, alrededor de 21 d
(Rottem, 1995; Agrios, 20095).

Evaluacion de la comunidad de malezas

Se determinaron las especies presentes en el drea
experimental y caracteres de frecuencia (presen-
cia de cada especie de arvenses en las UE para los
diferentes muestreos realizados); cobertura (por-
centaje del area del suelo cubierto por las male-
zas, de 20 posibles puntos dentro del cuadrado
[n/20]) y densidad (nimero de individuos de una
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Tabla 1. Establecimiento de tratamientos en el area experimental.
Tratamiento Abreviatura Descripcion
T1 Malezas sin control msc Sin control durante el ciclo del cultivo de cilantro
T2 Malezas control bajo mch Dos controles: 60 y 120 dias después de la siembra (dds) del cilantro
T3 Malezas control medio mcm Controles: 30, 60, 90 y 120 dds del cilantro
T4 Malezas control alto mca Controles: cada 20 dds del cilantro (cultivo entre un 95y 100 % libre de malezas)
T5 Alternaria sin control asc Sin medidas de control
T6 Alternaria control bajo ach Controles cada 21 dias después de la aparicidn de la enfermedad (ddae)
T7 Alternaria control medio acm Controles cada 14 ddae
T8 Alternaria control alto aca Controles cada 7 ddae
T9 Insectos plaga sin control ipsc* Sin medidas de control
T10 Insectos plaga control bajo ipch* Controles cada 21 dias después de la aparicidn del insecto plaga (ddaip)
T11 Insectos plaga control medio ipcm*® Medidas de control cada 14 ddaip
T12 Insectos plaga control alto ipca® Controles cada 7 ddaip

* Ipsc, Ipcb, Ipcm e Ipca = maca: malezas y Alternaria control alto.

especie de maleza que se registraron en una area
de 275 cm?) de las arvenses. La metodologfa de
evaluacién utilizada fue la propuesta por Fuen-
tes (1986), usando el método del “cuadrado”. El
area del cuadrado fue de 0,25 m?, tomando tres
muestras por UE.

Evaluacion de Alternaria

Para Alternaria se evalud la incidencia (inal) y la
severidad (seval). Segtin Nutter (1997) la inciden-
cia definida como el nimero de unidades (plantas)
de muestreo en los que se registr6 la enfermedad
(porcentaje de plantas afectadas), y la severidad,
como el 4rea de la unidad de muestreo enferma
(expresada en niveles de cero a nueve) , a partir del
porcentaje de area foliar de la planta de cilantro
afectada por Alternaria. Se utilizé el cuadrado de
la evaluacién de malezas, con muestreos cada 7
d. Se definieron tres muestras por UE tomadas al
azar de 15 puntos posibles de muestreos. Se toma-
ron 20 plantas para evaluar la incidencia y cinco
plantas para evaluar la severidad de Alternaria. E1
sistema de evaluacion de Alternaria se adapté de
Castafio (1989), definiendo nueve niveles de se-
veridad: (0) ningan sintoma visible de la enfer-
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medad (0% area foliar afectada), (1) los sintomas
son insignificantes o leves (= 1 a 5% de 4rea foliar
afectada), (3) sintomas y danos leves (= 6 al 20%
de area foliar afectada), (5) plantas que presentan
sintomas de dafio moderado (~ 21 al 40% de 4rea
foliar afectada), (7) material muy enfermo (= 41
al 60% de area foliar afectada), (9) material muy
enfermo e incluye plantas muertas (mayor del
60% &rea foliar afectada).

Evaluacion de insectos plaga

No se presentaron insectos plaga de importancia
econémica, por lo cual no se incluyen datos de
resultados.

Masa seca de las plantas de cilantro

Se evalud la masa seca (masec) a los 120 dds,
cuando se encontraba alrededor del 80% de fru-
tos formados. La muestra consistié en la planta
total de cilantro, con tres muestras por UE y 4rea
de 1.600 cm?. Cada muestra fue llevada al Labo-
ratorio de Fisiologia de la Facultad de Agronomia
Universidad Nacional de Colombia, donde se se-
caron en una estufa a 80°C durante 48 h.
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Produccion de semilla de cilantro

Se tomaron tres muestras de la semilla (en g m™)
de cilantro producida por UE, en un 4rea de 7,2
m? por UE.

Analisis de la informacion

Se planted el contraste de problemas limitativos
de malezas, el hongo Alternaria e insectos plaga,
con diferentes niveles de manejo. El disefio expe-
rimental se ajusté a bloques completos al azar,
con nueve tratamientos: T1 a T4 (diferentes ni-
veles de manejo de malezas); T5 a T8 (diferentes
niveles de manejo de Alternaria) y T9 (un testigo
con manejo alto de malezas y Alternaria), T1 a T8
contaron con cuatro replicas y T9 con 16 repeti-
ciones. Se realizé un anélisis de varianza (Anova)
y contrastes ortogonales, con el fin de dar res-
puesta a preguntas especificas sobre el efecto de
los tratamientos en cada una de las variables eva-
luadas La informacién se procesé con el programa
Statistical Analisis System (SAS) versién 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Especies de malezas en el area experimental

La comunidad de malezas que interactué con el
cultivo de cilantro durante el experimento, es-
tuvo conformada por 15 especies de malezas de
10 familias (tabla 2), comunes en la Sabana de
Bogota (Eraso y Sequeda, 2005). La determina-
cién de especies se realizé mediante la literatura
e investigaciones relacionadas (Eraso y Seque-
da, 2005; Fuentes et al, 2006; Bermudez, 1997,
Holm et al., 1997). De las 15 especies de male-
zas presentes en el experimento, se encuentran
varias catalogadas como medianas a altamente
perjudiciales o nocivas (Trujillo, 1981), dado por
la alta competitividad, dafo en el cultivo, cos-
to y posibilidades de erradicacién como lo son:
Lolium temulentum (Lolte), Brassica rapa (Brara),
Urtica urens (Urtur), Rumex crispus (Rumcr), y
Chenopodium paniculatum (Chepa), consideradas
malezas comunes (MC) y nocivas (MN) (Reso-
lucién 2228 del ICA, 1983). Todas las especies

Tabla 2. Especies de malezas en el area experimental.

Calificacion
Especie Nombre comtin Familia Abreviatura ?ﬁnsé’llﬁﬁ;} %IZC?
1983)
1 Lolium temulentum L. Raygras Lolte MC
2 Avena fatua L. Avena silvestre Poaceae Avefa MN
3 Penissetum clandestinum Hochst Kikuyo Pecla MN
4 Amaranthus hybridus L. Amarantus, bledo Amaranthaceae Amahy MC
5 Brassica rapa L. Nabo, alpiste Brassicaceae Brara MN
6 Chenapadium panicultaum Hook Cenizo Chenopodiaceae Chepe MC
7 Fuertesismalva limensis (L.) Fryxell Malva blanca Malvaceae Fueli MN
8 Polygonum seguetum H.B.K. Gualola Polse MC
- Polygonaceae
9 Rumex crispus L. Lengua de vaca Rumcr MN
10 Sonchus oleraceus L. Cerrajo Sonol MC
" Sonchus asper (L.) Hill Cerrajo Asteraceae Sonas MC
12 Galinsaga ciliata (Raf) Blake Guasca Galci MC
13 Urtica urens L. Ortiga blanca Urticaceae Urtur MN
14 Fumaria capreolata L. Fumaria Fumariaceae Fumca
15 Veronica persica Poir Golondrina Scrophulariaceae Verpe

T MN: maleza nociva; MC: maleza comn.

Vol. 5 - No. 2 - 2011



284

BANDA S./FUENTES/ CHAVES

de malezas alcanzaron la fase reproductiva en el
tratamiento malezas sin control (msc).

Frecuencia de las especies de malezas

Para la frecuencia de las especies de malezas en
el drea experimental (figura 1). Lolte se registr6
en un 91% de las muestras, seguido por frecuen-
cias mayores de 39%, para Fueli, Amahy, Brara,
y Chepe (58%, 48%, 46% y 39%, respectivamen-
te), mientras que la maleza de menor frecuencia
fue Pecla con un 9% de frecuencia. La frecuencia
de cada maleza en el experimento, puede ser una
referencia de las que generaron mayor competen-
cia al cilantro, especialmente en UE sin manejo,
manejo bajo y medio de malezas.

Densidad de las especies de malezas

La densidad para las especies de malezas (fi-
gura 2) muestra que Lolte tuvo una densidad

promedio de 541 tallos/m?. Las dicotiledéneas
con promedios de més de 50 individuos/m?, fue-
ron Amahy, Urtur, Fueli, Chepe, Verpe y Bra-
ra. Mientras que la menor densidad la present6
Galci, con ocho individuos/m?. Valores que pre-
dominaron en msc, mcb y mcm.

La densidad de malezas monocotiledéneas
(dmm) y dicotiledéneas (dmd) se representa en
la figura 3. En msc se presenté la mayor dmd
(943 plantas/m?), mientras que en mcb se pre-
sent6 la m4és alta dmm (980 plantas/m?). Los
tratamientos en los que se implementé un nivel
de control alto de malezas y Alternaria (mca, aca
y maca), presentaron densidades de malezas si-
milares, con valores menores a 25 plantas/m?.

La dmm y dmd (tabla 3) registraron diferencias
significativas entre tratamientos (P<0,0001). Los
contrastes ortogonales (tabla 4) registraron para
las dos variables, diferencias estadisticas entre los

100

91

58

48 46

39 36

Frecuencia de malezas (%)

Brara
Fueli

<]
=
o
)

Amahy
Chepe
Verpe

33

Sonol

Especies de malezas

30

22

18 16

Rucri
Avefa
Urure
Polse
Fumca
Sonas
Gacil
Pecla

Figura 1. Frecuencia de las malezas en el area experimental con el cultivo de cilantro.
Lolte (L. temulentum), Urtur (U. urens), Pecla (P. clandestinum), Avefa (A.
fatua), Chepe (C. petiolare), Brara (B. rapa), Polse (P. segetum), Sonol (S.
opleraceus), Fumca (F. capreolata), Fueli (F. limensis), Amahy (A. hybridus),
Verpe (V. persica), Rumcr (R. crispus), Sonas (S. asper), Gacil (G. ciliata).
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Figura 2. Densidad de las malezas en el area experimental con el cultivo de cilantro.
Lolte (L. temulentum), Urtur (U. urens), Pecla (P. clandestinum), Avefa (A.
fatua), Chepe (C. petiolare), Brara (B. rapa), Polse (P. segetum), Sonol (S.
opleraceus), Fumca (F. capreolata), Fueli (F. limensis), Amahy (A. hybridus),
Verpe (V. persica), Rumcr (R. crispus), Sonas (S. asper), Gacil (G. ciliata).
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Figura 3. Densidad de malezas monocotiledoneas (dmm) y dicotiledoneas (dmd) en el
cultivo de cilantro. Malezas sin control (msc), malezas control bajo (mch),
malezas control medio (mcm), malezas control alto (mca), Alternaria sin
control (asc), Alternaria control bajo (ach), Alternaria control medio (acm),
Alternaria control alto (aca), y malezas con Alternaria control alto (maca).
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diferentes niveles de manejo de malezas (msc,
mcb, mcm, mca), y entre maca con respecto a los
manejos de malezas. Para maca con respecto al
manejo de Alternaria (asc, acb, acm, aca), no fueron
significativas las diferencias, esto por la implemen-
tacién de un mismo nivel de control de malezas
(control alto) en esos tratamientos.

Cobertura de malezas

La cobertura de malezas (comal) presenté dife-
rencias significativas en el Anova (P<0,0001)
(tabla 3), donde alcanzé valores de 62,50% en
msc, y del 3% en mca. En los tratamientos maca

12%, valores de cobertura obtenidos de las male-
zas que emergieron entre un control y otro, ade-
mas, sumado a las que escapan a los controles
implementados (figura 4).

Los contrastes ortogonales para comal (tabla 4)
registraron diferencias significativas para los di-
ferentes manejos de malezas: entre manejos de
malezas y demds tratamientos, mas no se pre-
sentaron diferencias entre maca y manejos de Al-
ternaria. Los resultados de los atributos (frecuen-
cia, densidad y cobertura) evaluados para las
especies de malezas, muestran a la comunidad
de malezas como un factor muy limitativo del

y de manejo de Alternaria, con controles altos de  cultivo de cilantro.

malezas, la cobertura se mantuvo alrededor de

Tabla 3. Significancia del Anova para las variables evaluadas en el experimento.

Variable F-valor Pr>F R? Coef. Var. Media
dmm 19,30 < 0,0001 0817 67,32 6,5625
dmd 49,02 < 0,0001 0,917 50,50 6,6458
comal 497,83 < 0,0001 0,991 18,83 0,1011
inal 122,79 < 0,0001 0,964 40,20 0,0786
seval 45,39 < 0,0001 0,990 18,12 0,117
Masec 323,88 < 0,0001 0,952 13,18 1,4854
Totsem 217,80 < 0,0001 0,930 17,60 109,5570

dmm, densidad de malezas monocotiledoneas; dmd, densidad de malezas dicotileddneas; comal, cobertura de malezas; inal, incidencia de Alternaria;
seval, severidad de Alternaria; Masec, peso masa seca; Totsem, produccion total de semillas de cilantro.

Tabla 4. Significancia estadistica de los contrastes ortogonales para las variables evaluadas en el experimento.
Contrast Variables
ontraste
| dmm | dmd | comal | inal | seval | Masec | Totsem
Manejo de malezas vs. manejos Alternaria ** ** ** *% *% * ns
Maca vs. resto *x *x *x . *x . -
Maca vs. manejos malezas ¥ o *x ns ns *x *x
Maca vs. manejos Alternaria ns ns ns ** *x ** *%
Msc vs. resto *x ** o ns ns o o
Mch vs. resto *x *x o ns ns o o
Mcm vs. manejo malezas alto *x *x o ns ns o *x
Asc vs. resto ns ns ns *x *% *x x
Acb vs. resto ns ns ns *x *x o .
Acms. aca ns ns ns *x ®x P .

** Diferencias altamente significativas. ns: no significativo.
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Figura 4. Cobertura de malezas en el cultivo de cilantro. Malezas sin control (msc),
malezas control bajo (mch), malezas control medio (mem), malezas control
alto (mca), Alternaria sin control (asc), Alternaria control bajo (ach),
Alternaria control medio (acm), Alternaria control alto (aca), y malezas con

Las especies de malezas que compitieron con
el cilantro fueron altamente agresivas. Aunque
la distribucién de todas las especies no fue ho-
mogénea, se resalta la alta frecuencia de Lolte,
especie de alta competitividad con los cultivos.
La densidad de las malezas vari6 entre 8 y 541
plantas/m?. La densidad y cobertura de las male-
zas sirven como referencia del comportamiento
y la interferencia de las especies arvenses con el
cultivo de cilantro, y los posibles efectos en los
rendimientos (Carlson y Hill, 1985).

El cilantro es muy sensible a la presencia de
malezas durante el estado juvenil y de roseta
(durante los primeros 30 a 40 d después de la
emergencia), lo que implica la necesidad de un
alto control de las mismas (Diederichsen, 1996;
Estrada et al,, 2004); en este caso, el cilantro se
vio en desventaja con respecto a la comunidad
de malezas para competir por los diferentes fac-
tores de crecimiento relacionados por Cousens y
Mortimer (1995), especialmente cuando se dis-
minuyeron los controles de las mismas.

La emergencia de todas las especies de malezas
en el experimento fue al tiempo con el cultivo
(con diferentes cohortes durante el ciclo del mis-
mo), por lo que la competencia se dio desde el es-
tablecimiento del cultivo, aspecto determinante
en los efectos de las malezas sobre los rendimien-
tos de los cultivos (Dawson, 1971).

Las 15 especies de malezas que compitieron con
el cultivo de cilantro y resaltando la toma de nu-
trimentos, se puede contrastar con lo encontrado
en maiz (Zea mays L.) al competir con A. hybridus:
alrededor del 28% de los contenidos nutricionales
del suelo son aprovechados por la maleza (Ven-
gris et al., 1955). Si esto sucede con A. hybridus,
maleza presente en el drea experimental, la com-
petencia por nutrimentos pudo ser excesivamen-
te alta en el caso del tratamiento msc. Se cita el
caso evaluado por Cralle et al. (2003), donde el L.
multiflorum mostré una alta competencia por el
fésforo al interactuar con el cultivo de trigo, debi-
do a un mejor aprovechamiento de nutrimentos a
través de un mayor desarrollo radical.
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Al analizar la cobertura alcanzada por las male-
zas en los tratamientos msc, mcb y mem (figura
4), estas probablemente interfirieron sobre una
buena cantidad y calidad de luz para el cultivo de
cilantro. Estos efectos también pudieron darse a
nivel de microambiente, sobre la disponibilidad
de CO,, la disponibilidad de oxigeno en el drea de
influencia del las raices, y efectos en las condicio-
nes de temperatura del suelo y parte aérea de la
planta. Elementos por los que también compiten
o son determinantes del crecimiento de las dife-
rentes especies de plantas (Evans y Young, 1972).

Las 15 especies de malezas que interactuaron
con el cultivo de cilantro al presentar una alta
densidad, cobertura y variada frecuencia, son as-
pectos que condicionan o limitan el manejo de
la comunidad de malezas, a partir de los funda-
mentos de la época critica de competencia y del
concepto de umbrales.

Para la época o periodo critico de competencia,
que es aproximadamente equivalente al primer
tercio o a la mitad del ciclo de vida del cultivo
(Doll, 1999) o de mantener el cultivo libre de ma-
lezas en determinadas etapas de desarrollo (Gar-
ciay Ferndndez, 1991), y dada la variacién del pe-
riodo critico segtn las especies de arvenses (tres
especies monocotiledéneas y 12 dicotiledéneas
en la drea experimental), la alta presién o compe-
tencia generada por las diferentes especies de ma-
lezas, como lo ocurrido en los tratamientos en los
que se redujeron los niveles de control, especial-
mente msc, donde, los rendimientos del cilantro
se redujeron a cero. Por tanto, se podria decir que
las condiciones presentadas por la comunidad de
malezas ‘superan’ o limitan la aplicabilidad del
periodo critico de competencia bajo las condicio-
nes experimentales de campo manejadas.

Al igual que la poca aplicabilidad de la época
critica de competencia para el manejo de male-
zas en el experimento desarrollado, la aplicabili-
dad de umbrales también se ve limitada dada la
complejidad de la competencia entre el cultivo
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de cilantro y las diferentes malezas que interac-
tuaron con el mismo. Los conceptos de época
critica y de umbrales, generalmente, han sido
evaluados y aplicados con especies de malezas
a nivel individual y a cultivos muy especificos
(Swanton et al, 1999), en este experimento la
competencia fue dada por toda una comunidad
de malezas cuya densidad, cobertura y distribu-
cién en la 4rea experimental fue muy variada
y compleja, por consiguiente, los niveles de la
época critica de competencia y de umbrales se
pudieron aproximar a niveles de cero.

Incidencia y severidad de Alternaria
en el cultivo de cilantro

El cilantro present6 los primeros sintomas de
Alternaria a los 50 dds. Estos sintomas se obser-
varon primero en las hojas bajeras de las plan-
tas (inicialmente pequefas manchas foliares de
color amarillento, que alrededor de los 5 d cam-
biaron a color café y luego variaron a color café
oscuro y negro). Las manchas foliares de Alterna-
ria empezaron a convertirse en quemazones del
follaje alrededor de los 12 d después de la detec-
cién de los primeros sintomas. Estos sintomas
observados de Alternaria en el cultivo del cilantro
fueron similares a los descritos por Dominguez
(1965), Torres (1995), Agrios (2005) y Estrada et
al. (2004), caracteristicos de este hongo fitopaté-
geno (Alternaria sp.).

Los valores maés altos de la incidencia y severi-
dad de Alternaria durante el ciclo del cultivo se
registraron en asc (65% de plantas y un nivel
6,4 en el follaje afectado) y en acb (= 40% de
plantas afectadas y un nivel de 5,2 de follaje
afectado), mientras que en aca presenté valores
préximos a 1% de las plantas afectas y nivel de
severidad de 0,35 de follaje afectado (figura 5).
Estas diferencias en el Anova fueron significati-
vas (P<0,0001) (tabla 3).

Los contrastes ortogonales para la incidencia
(inal) y severidad (seval) de Alternaria (tabla 4)
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muestran diferencias altamente significativas,
asi: entre los diferentes manejos de Alternaria,
entre el manejo de Alternaria y el resto de tra-
tamientos. No se presentaron diferencias signi-
ficativas entre maca y los diferentes niveles de
manejo de malezas. Alternaria produjo dafios
severos en el tratamiento sin control (asc), cau-
sando la muerte casi total de las plantas de ci-
lantro en muchos casos. Este nivel de severidad
fue alcanzado alrededor de los 60 d después de la
aparicién de la enfermedad.

Los tratamientos con los diferentes manejos de
Alternaria, fueron determinantes en la presencia
y desarrollo de la epidemia causada por este hon-
go fitopatégeno. En el caso de aca, los niveles de
incidencia y severidad alcanzaron valores entre
el 0% y 3% de plantas afectadas, mientras que
en asc, hasta un 65% de plantas afectadas y se-
veridad mayor a un nivel de 6 durante el ciclo del
cultivo. Los dafios en este dltimo tratamiento
llevaron a la muerte de las plantas.

Masa seca del cilantro

En la figura 6 se muestran los resultados de la
masa seca (masec) de las plantas. Se muestra uno
de los efectos de la competitividad de las malezas
y el dafio causado por Alternaria sobre el cultivo
de cilantro. Los tratamientos mca, aca y maca
presentaron los mayores valores de masa seca
(2,1; 2,5y 2,2 g/planta, respectivamente).

La masec registré diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,0001) (tabla 3), igual los contrastes
ortogonales (tabla 4). Diferencias entre los tra-
tamientos con manejos de malezas (msc, mcb,
mcm, mca) y de Alternaria (asc, acb, acm, aca), y
entre estos grupos con respecto a los demas tra-
tamientos.

La evaluacién de masec fue una primera aproxi-
macioén al grado de agresividad de las malezas
y de Alternaria sobre el cultivo del cilantro. La
masec se redujo entre un 92% y 82% en los tra-
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Figura 5. Incidencia (inal) y severidad (seval) de Alternaria en el cultivo de cilantro.
Malezas sin control (msc), malezas control bajo (mch), malezas control
medio (mcm), malezas control alto (mca), Alternaria sin control (asc),
Alternaria control bajo (ach), Alternaria control medio (acm), Alternaria
control alto (aca), y malezas con Alternaria control alto (maca).
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tamientos sin control de malezas (msc) y de Al-
ternaria (asc), con respecto a los controles altos
(mca, aca, y maca) (figura 6). Esto es una mues-
tra de la importancia del manejo de las malezas
y Alternaria, que causan grandes perjuicios sobre
el normal desarrollo de las plantas de cilantro en
los tratamientos sin controles.

Al analizar los componentes esenciales de la ma-
teria seca de una planta: polisacaridos y lignina
de la pared celular, componentes del protoplas-
ma, incluyendo proteinas, lipidos, aminoéci-
dos, 4cidos organicos y determinados elementos
como potasio (Salisbury y Ross, 1994), los cuales
pudieron ser afectados por las malezas y Alterna-
ria, quienes disminuyen los diferentes nutrimen-
tos necesarios para un adecuado desarrollo de las
plantas de cilantro. Dafo indirecto causado por
las malezas que compitieron con el cilantro por
recursos del ambiente (agua, luz, nutrimentos,
espacio) sin dejar de lado el posible efecto alelo-
patico (Cousens y Mortimer, 1995) y un dafo

directo por Alternaria que obtienen los elemen-
tos esenciales de la planta de cilantro, con con-
secuencias en la produccién de follaje y semilla.

Rendimiento de semilla de cilantro

La figura 7 muestra los valores de la produccién
de semillas de cilantro (Totsem) obtenida segtin
los diferentes niveles de manejo de malezas y Al-
ternaria. La mayor produccién total fue alcanza-
da en el tratamiento mca con 174,26 g m, mien-
tras que no se logré ninguna produccién en msc.
El Anova para la produccién de semilla de cilan-
tro, registré diferencias altamente significativas
(P=<0,0001) entre tratamientos (tabla 3 y 4).

La pérdida total de la produccién de semilla de
cilantro en los tratamientos msc y en asc, mues-
tran la importancia econémica del control de las
malezas y Alternaria para el cultivo de cilantro.
La reduccién de los rendimientos es notable en la
medida que hay una mayor interferencia (com-
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Figura 6. Masa seca del cilantro. Malezas sin control (msc), malezas control bajo
(mcb), malezas control medio (mcm), malezas control alto (mca), Alternaria
sin control (asc), Alternaria control bajo (ach), Alternaria control medio
(acm), Alternaria control alto (aca), y malezas con Alternaria control alto
(maca).
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petencia) de las malezas con el cilantro, y similar
resultado, cuando se disminuye la intensidad de
control de Alternaria (figura 7).

Los bajos rendimientos de la semilla de cilantro,
obtenidos en los tratamientos en los que se redujo
el control de Alternaria, muestran la agresividad de
este patégeno sobre el cilantro, teniendo en cuenta
la agresividad mencionada por Neergaard (1977),
quien relaciona a Alternaria como uno de los pro-
blemas que reduce los rendimientos en zanahoria
entre un 5% y 55% bajo diferentes intensidades de
control. Las pérdidas causadas por la comunidad
de malezas sobre el cultivo de cilantro alcanzaron
hasta un 94,7% del peso seco del cilantro con res-
pecto al cultivo siempre limpio. Comparacién que
ratifica las pérdidas causada por la comunidad de
malezas en la produccién de semilla obtenida en
esta investigacion, similar a resultados obtenidos
por Alvarez y Escandon (1990).

La competencia de la comunidad de malezas
con el cilantro fue extremadamente alta, dada la
reduccién del 100% de la produccién de semilla
de cilantro en msc, y hasta en un 50% en mcm.
Roberts er al. (1976) afirman que poblaciones de
malezas con densidades entre 50 y 540 plantas/
m?, reducen los rendimientos en cultivos de cru-
ciferas entre 47% y 100%, en comparacién cuan-
do se tienen los cultivos libres de malezas. Caso
que se reflejé en la produccién de semilla de ci-
lantro, a medida que se reducen los niveles de
control de malezas.

La dréstica reduccion de la produccién de semi-
lla de cilantro, a causa de las malezas y Alter-
naria, demuestra la importancia del manejo de
estos problemas sanitarios, ligados a las carac-
teristicas biolégicas de la planta de cilantro, al
ser una planta herbacea poco competitiva con
las malezas (Estrada et al, 2004), a lo que se le
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Figura 7. Rendimiento de semilla de cilantro. Malezas sin control (msc), malezas
control bajo (mch), malezas control medio (mcm), malezas control alto
(mca), Alternaria sin control (asc), Alternaria control bajo (ach), Alternaria
control medio (acm), Alternaria control alto (aca), y malezas con Alternaria
control alto (maca).
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suma la susceptibilidad del cilantro a Alternaria
(Agrios, 2005; Neergaard, 1977), caso contrario
a insectos plaga que no fueron de importancia
econdmica.

CONCLUSIONES

Se evidenci6 la importancia de la presencia de las
malezas y Alternaria sobre la produccién de la se-
milla de cilantro, bajo diferentes niveles de manejo
en la Sabana de Bogot4; en el caso de las plagas, no
hubo presencia de insectos plaga de importancia
econémica. La comunidad de malezas que interac-
tud con el cilantro en el experimento desarrollado
en la Sabana de Bogot4, Colombia, estuvo confor-
mada por 15 especies, con predominio de Lolium
temulentum, Brassica rapa, Fuertesismalva limensis,
Chenopodium petiolare, Veronica persica y Rumex ctis-
pus, consideradas malezas altamente competitivas
y agresivas en los diferentes sistemas de cultivos.

El grado de importancia de las especies de ma-
lezas se reflej6 en la densidad promedio alcan-
zada en las unidades experimentales sin ningtin
control (msc) y con controles bajos (mcb), donde
especies monocotiledéneas alcanzaron densida-
des hasta de 943 plantas/m?, y especies dicoti-
ledéneas 980 plantas/m?, mientras que en los
tratamientos con controles alto (mca, aca, maca)
la densidad entre 4 y 24 plantas/m?. Algo similar
registr6 la cobertura, que alcanzé en msc hasta
un 62,5 % y en los tratamientos de control alto
vari6 entre 1,7 y el 2,0%.

La presencia de Alternaria en el cilantro ocurrié a
los 50 d después de la siembra del cultivo. La in-
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cidencia de esta enfermedad alcanzé valores por
encima del 65% en el tratamiento Alternaria sin
control (asc) y mayores al 40% en Alternaria con-
trol bajo (acb). El nivel de severidad que se registr6
estuvo por encima de 6 en asc y mayor a 5 en acb,
esto represent6 al final del ciclo del cultivo plan-
tas muy enfermas con muerte total en muchos
casos. A medida que se intensificaron los contro-
les de Alternaria se redujo el nivel de incidencia y
severidad con valores cercanos a cero.

La evaluacién de la materia seca del cilantro re-
gistré valores con reducciones drésticas entre un
82% y 92% en asc y msc, con respecto a los con-
troles altos. Estos valores reflejan el alto grado de
interferencia (competencia) de las malezas con el
cultivo de cilantro y el dafio directo causado por
Alternaria sobre este cultivo.

Los maximos rendimientos en semilla de cilan-
tro fueron alrededor de 170 g m, obtenidos en
los manejos altos de malezas y Alternaria sin la
presencia de insectos plaga; y cuando no se rea-
lizan manejo de malezas y Alternaria durante el
desarrollo del cultivo de cilantro, los rendimien-
tos en semilla se reduce en un 100% y 95% res-
pectivamente, respecto a controles altos.
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