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Introduccibn

El uso de fungicidas en el control de enfermedades en los paises tro
picales es un asunto cdmplejo, yu que su eficiencia es afectada por
una serie de factores tales como la alta precipitacidn que 1o lava
constantemente de la superficie de la hoja, la alta humedad relativa
que mantiene en la superficie de ésta una pelicula de agua que hace
diffcil su adherencia y la luminosidad relativamente baja, que in
directamente impide que el fungicida se seque con rapidez sobre 1a
superficie de la hoja. Por otra parte estas condiciones son bdptimas

para el desarrollo de muchas enfermedades de importancia econdmica.

La adhcsividad y dispersibén de un fungicida dependen de las propieda
des individuales del mismo como compuesto quimico, de la edad y tex-
tura de la hoja de la planta, de los métodos de aplicacidn y condi -

ciones climAticas en la zona donde se aplica (3).

Algunos autores consideran que en los paises tropicales, la adhesivi

dad es m&s importante que el mismo producto quimico en si, (1, 2,
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5)e En cambio en los paises templados estos factores no son tan im
portantes debido a que se presentan follajes secos donde el fungici=-
da se puede adherir ficilmente y permanecer pegado por més largo tiem

POs

Este trabajo se llevd a cabo con el fin de determinar cudl es la me
jor sustancia, o combinacidn de sustancias con propiedades adheren -
tes y humectantes que agregadas a una suspencibén de fungicida, le a-
seguren al agricultor la mejor protemcibn contra enfermedades y ai

mismo tiempo reducen al minimo el numero de aplicacioness

Materiales y métodos

Este ensayo se efectud en la Estacidn Experimental Agricola Fabio B
dritM., situada en Alajuela. Esta estacidn es representativa de una
vasta zona del Valle Central., La precipitacidn anual es de 2,064,3

mm y la temperatura promedio es de 23 QC.

Siembra y pricticas culturales

En una era desinfectada con Bromuro de Metilo se sembrd 1la variedad
Homestead-24, Tres semanas después, se transplantaron a las parce -
las experimentales, previamente tratadas con Mocap para el control de

nemAtodos,

Al transplante se aplicd fbésforo a razd4n de 14 quintales por hecti -
rea, Il nitrbgeno a razbdn de 11 quintales por hectirea en tres apli
caciones: al transplante, a las dos semanas con la primer aporca j

a la quinta semana con la segunda aporcas

Las plagas que se presentaron con mayor intensidad fueron gusano cor
tador (Agrotis spp) y vaquita (Diabrotica sp) que se controlaron con

cebos envenedados y folidol respectivamente.

Para evitar el volcamiento de las plantas se amarraron a hilos de

.

" alambre.



Digefic y parcela experimental

El disefio experimental empleado fue el de Bloques al Azari con cinco
repeticiones. Cada parcela consistid en dos hileras, cada una con
diez plantas a una distancia entre hileras de 1l.50 y entre plantas
0,40 m,

Pgra la recoleccidn de datos de infeccién y rendimiento no se tomo

en cuenta las plantas del extremo de cgda hilera. El1 &rea 1til fue
de 9,60 m,

‘Procedimiento experimental

El fungicida usado fue Maneb (80 por ciento etilenobisd@itiocarbama=~

to de manganeso),

Los tratamientos consistieron en la comparacidn de una serie de pro
ductos con propiedades adherentes y humectantes, los que se mezcla
ron con la suspensidén del fungicida. Las caracterizticas y dosis de

los productos comparados se describen en el cuadro 1,

Se asperjd cada siete dias, péra evaluar mejor el efecto de los tra
tamientos., Las aplicaciones, se hicieron siempre entre 8 y 11 dela

mafiana. Las bombas usadas fueron de alto galonaje.

Seis semanas después del transplante se evalud la severidad de las
enfermedades del follajei Se escogieron diez plantas. por parcelay

a5 b ‘
cada una se califico de aduerdo a una escalas

Determinacidn de los rgsiduas de~fu§giCidg

Las medidas del residuo del fungicida se basaron en la determinacidn
analitica del manganeso, como parte de la molécula de Maneb, reteni-
do sobre las hojas de tomate,cada cuatro dias de haber sido aplicada

Para tal efecto, se escogieron por medio de un sacabocados diez dig
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cos de 15 om.de didmetro en hojas intermedias de diez plantas escogi
das al azar por parcela, Los diez discos fueron colocados en un tu-
bo de ensayo, para hacerles la determinacibn del manganeso, por me« -

dio del método analitico de Peach M, and L English (4),

Evaluacibn del método analitico

Con el objeto de determinar si habia relacidn éntre la cantidad de
fungicida del tanque.y la depositada sobre la hoja, se hizo un ensa=
yo en el invernadero, para lc cual se asperjaron plantas de tomate

con Maneb usando diferentes concentraciones. A los cuatro dias se
tomaron las muestras y se determinaron los residuos de fungicida: si

guiendo el mismo procedimiento usado en el ensayo de campo.
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Cuadro 1, Descripeién comparativa de los adherentes y humectantes utilizados en pruebas
de control de enfermedades. de tomate,
- Ortho Tritén “Resina
Velsicol Selcol Sticker X-114 PEPS B-1956 Fluxit Pega Pix
- Togrom—- Mezcla—ff.. Conjumte ---Polimero GOeotil feno  Polisulfo Resina modifi Hidrémido Pclietile
diente sica da Es, de acei~ Alfil-o~ xi polieto rico Po- qada de Calcio nc¢ 12% E.-
activo teres del te ¥y re leoff{li~ xi Etanol, lietiléni 90% Casef mulsifican -
dcido abig sina se co aromd co, ‘ na., 10% te. 5%
tico y Lap  cantes tico.45%
ramida, 54 %
Estado
fisico ILiquido Lfquido Liguido Liquido Lfquide Liquido S6lido S6lido
Color Ammrillo Pardo omhm Incoloro Crema Qmwm Blanco Crema
Fabri- Quimica Sels y Quimicas Rohm amd B,F, Goo Rohm and Colloidal American
cante  Potos{ . Produits  Ortheo Hass Com drich Hass Com Products Sen itary
SeA. de C.V, Chemique pany Chemical pany Corsora -
S.A. Co. tions,

Propie~ Adherente Adherente Adheren- Humectan Adherente Adherente Adherente  Adheren-
dad humectante te humec  te, humectante humectante te humeg
_ tante ‘tante,
Dosik 1.5 ml/gln  4.0ml/gln 2.5ml/gln 2.0ml/gla  2,0ml/gln  3.0ml/gln 2.3gr/gln. 2.5gr/gln




Resultados i

Evaluacidn de adberentes y esparcidores en tomate.

Relacibén entre la concentratidn de fungicida atomizado y la can=

tidad depositada sobre la hoja

Existe una relacidn entre la concentracién de fungicida atomizado y
1a cantidad depositada sobre la hoja. Esta relacién fue cierta has-
ta 1,62 gramos de Maneb que corréspbndié a 7 mgs de manganeso recupe

rados,

Residucs de manganeso en el follaje

Para la determinacidn de los residuos de Maneb en el follaje se efec
tuaron cuatro mestreos, procediéndose hacer el anflisis estadisfico.':
La pruecba de F muestra diferencias altamente significativas entre las
repeticiones en el primer muestreo, pero no asi en el segundo, ter
cer y cuarto muestreo, Los tratanientos muestran diferencias alta -
mente significativos en el primer, segundo y tercer muestreo; pero

difercncias apernas significativas en ¢l cuarto muestreo,

Los promcdios de la cantidad de‘manganeso, en miligramos por centimg
tro cuadrado se encuentran en el cuadro 3. Se puede observar que
durante todo el expetrimento, los tratamientos PEPS x Tritém X-114 y
Selcol x Tritén X-114 fueron lcs que mostraron mejores propiedades
de adhcrcencia, segin cambios er la precipitacidne Los tratamientos
Tritén X~114 y el testigo (fungicida solo) fueron los menos tenaces
de todos los tratamientose Los demés tratamientos quedaron, estadig

ticamente, cn una pssicibn intermedia:

Indice de infeccidn en ol follaje

Durante la décima semana después del transplante se hizo una evalua=~ -

cion del incide de infeccién en el follaje, Las enfermedades més
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importantes que se presentaron fueron tizbn tardfo y tizém temprano,

cuyos agentes etioldgicos son Phytophtora infestans y Alternaria so=:.

lani, rcspec tivamente.

Con los fndices de infeccibén obtenidos en el recuento se hizo el ané
lisis estadistico. Los promedios de estos indices se presentan en

el cuadro 5;

Los tratamientos mds eficientes, o sea las que mostraron menor india~
cc de infeccidn fueron Selcol x Tritdén X-114 y PEPS x Tritén X-114 |
los que fueron estadisticamente iguales a los demds tratamientos a
excepcidn del testigo (fungicida solo)ﬁrel Tritdén X-114% los cuales

fueron menos eficientes.




Cuadro 2. Anadlisis de variancia de la concentracién
de Manganeso en hojas de tomate atomizadas
con Maneb.

Fuentes de Grados dé: L Cuadrados medios

Variacidn Libertad Primer Segundo Tercer Cuarto

Muestre>» luestreo Muestreo HMuestreo

Repeticio- ; ' o

nes 4 0,54 ¥ 0,10 ** 0,06 ®® 0,07 8
Tratanien- éx - = x
tos 9 0,99 77 1,12 0,85 ~ 0,81
Error 36 0,12 0,07 0,04 0,03
TOTAL )

C.Va 5,47 9,31 5,84 5,15




Cuadro 3, Efecto de la adicidn de adherentes y esparcidores

en la tenacidad de Maneb sobre hojas de tomate

Adherentes o

Residuos de Manganeso en mg/cmé, a los cua
tro dlas de cada aplicacién de Maneb 1 /

esparcidores anadi- Primer Segundo Tercer Cuarto
dos al fungicida Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
Velsicol 6,65°2°  3,42°% 3,36  3,02°P
Testigo . 5,46 ° 2,16 ‘d 2,65 ¢ 2,91 B
Selcol + Tr. X-114  6,665° 3,34 3 3 g8 3,92 P
Ortho Sticker 6,25de 2,91 3427 b 3,38 ef
Tritén X-114 5,6 © 2,16 2,474 3. 04 8B
PEPS + Tr, X-11k 6,70% 3,53 % 3,682 4,152
Tritén B~1956 6,3899°9 2,93 ¢ 34980 3 o5 e
Selcol 6,23°% 2,76° 3,25°¢ 3,50 9%
Fluxit 6,21 d' 2,76 © 2,80 %4 3,05 8
PEPS 6,20%%°0 300 P¢ 3.3, ® 3 55 cd
Precipitacibn ocurri-
da entre aspersiébn y

16,4 mm 79,7 mm 25,6 mm 52,8 mm

‘ 2

muestreo 2 /

1 / Promedio de cinco repeticiones; en cada columna, los prome=
dios seguidos de una misma letra con estadisticamente igua-

lese.

N

Esta precipitw..cidn se considera normal para la é&poca,




Cuadro 5. Efecto de los tratamientos en la produccidn de
tomate y en el indice de infeccidn en el follaje

* . . * )
mpratamientos 2 / Produccibu de toma Indice de infeccibn

te 1 / en Kg/ha. i_/ (Escala O a 4)

Velsicol 2.408,3 2 ° 2,26 & P
Testigo 1,887,5  °© n62  C
Selcol + ' ab “
Tritén X-11k 2.479,1 1,96
Ortho Sticker 2.300,0 ° 2,08 2
Tritén X-114 1.808,3  °© 2,82 ¢
PEPS + Tritén X=-114 2.783,3 ° 1,92 &
Tritén B-1956 2,250,0 °° 2,16 @

) | . b
Selcol 2,0%3,3 0% 2,24 °
Fluxit 2.175,0  °° 2,10 @
PEPS 2.145,8 P° 2,20 2

1/ Promedio de cinco repeticioness

i

%4/ Cada nno de estos tratamientos fue usado con el fungicida

Maneb, \\
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Discusibn

Hay dos factores que determinan la cantidad de residuo de fungicidas
que permanece:sobre la planza atomizada., El1 primero es la cantidad
de materia que se adhiere a la superficie de la hoja durante la atoe
mizacibn y el segundo la accidn de las condiciones atmosféricas que

viene a determinar el residuo que permanece adherido a la hojae.

De acuerdo con las pruebas hechas en el invernadero, el método utild
zado para medir la persistencia del fungicida determinando la canti-
dad de manganeso en las hojas funcionu satisfactoriamente, ya que e=
xiste una relacibén proporcional entre la concentracidn del fungicida
atomizado y la cantidad de manganesc determinado sobre la superficie
de la hoja. Esto ocurre siempre qu- la concentracidn del fungicida
no sea mayor de 1,82 gramos por liiro de agua, Estos resultados con
cuerdan con los obtenidos por Riza (6) para la Mezcla Bordelés, ex
plicando estos valores limites en la concentracidn de fungicida, en
base a la spturacidn de la capacidad de adsorcidn de la superficie

de la hoja de particulas de fungicida.

Una vez alcanzada la saturacidn, estas particulas se pierden por el
rodamiento de las gotas sobre la superficie de la hoja. Sin embargo
posiblemente esta dosis maxima varté de acuerdo al fungicida usado,

asi como por la forma y posicidn de la hojas

Seghln los datos obtenidos se notan diferencias en cuanto a la tenaci
dad de los diferentes adhefentes, asi como el efecto beneficioso de
los esparcidores al favorecer esta propiedads En el caso del PEPS y
el Selcol que fueron los finicos adherentes usados en la prueba, es-
tadisticamente el PEPS oéup5 en todos los muestreos el segundo lu~
gar y el selcol el tercero, en cuanto a dapacidad de mantener al fun
gicida adherido a 1la hoja; siendo su comportamiehto estadisticamente

iguales en cuanto al rendimiento o indice de enfermedades,




Esta mayor capacidad del PEPS y del Selcol de adherir al fungicida a
la hoja, aﬁn‘fué mejorada al agregarle a la mezcla del fungicida el
Tritdn X~114; ya que excepto en el cuarto muestreo, en Jos demds fue
ron estadisticamente iguales, ocupando el primer lugar en cuanto a
tenacidad, Esto se debe a que el Tritén X~-1lh4 a2l ser solo esparci-
dor hace que las gotas se dispersen y penetran :ntre las pubescenciss
de la hoja, en una irea mayor, proporcionand. una mejor cobertura
que al secarse forma una pelicula delgada esubre la superficie de la
hojay, incrementando a la vez la adherencia a la superficie por |una
mayor atraccidn de las particulas del fungicida por la superficie a-

tomizada.

Al aplicar la mezcla del fungicida mAs adherente sin el Tritén X-114
las propiedades del liquido hace que éste se retraiga para formar g9
tas sobre la superficie de la hoja, lo que favorece la pérdida de és
tas por escurrimiento y posteriormente por el lavado, Ademds al en
contrarse el fungicida en una &rea mas pequefia;, al secarse queda una
pelicula gruesa que ayuda a la pérdida del fungicida por agentes at-

mosféridos como el viento; el sol y las lluvias.

En el segundo muestreo la precipitacidn iue dé 79.7 mm lo que ayudd
a un mayor lavado del fungicida y por lo tanto los residuos del man-
ganeso son menores que en el primer muestreo. Es de notar que ene-
tre el tercer’y cuarto muestreo no hubo disminucidbdn en la cantidad
de manganeso recuperado a pesar deé que la precipitacidn aumento de
25,6 mm a 5248 mm. Al respecto Reddy y Davide (5) determinaron que
la principal diferencia en el valor de los abherentes es su respues—
ta a las primeras lluvias. También podria ocurrir que el material
al irse lavando por las lluvias llega a un limite donde se forma una
pelfcula delgada que estd directamente en contacto con la superficie
de la hoja, poniendo mayor resistencia a las pérdidas producidas por
diferentes agentes atmosféricos. Otra posibilidad es que hubo una a

cunulacibn de manganeso de las atomizaciones anteriores,
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En cuanto a las sustancias con propiedadgs adherentes y dispersantes
el primer lugar lo ocupd el Velsicol mientras que el Ortholsticker,

Tritbn B=1956 y el Fluxit mostraron variaciones en cuanto & su efectl
vidad segfin cambios en las precipitaciones, demostrando una menor ca

pacidad de adherencia,

Al observar los fndices de infeccidn en towate en este estudio, se no
ta que los tratamientos que dieron el menor {ndice fueron las mezclas
del fungicida con PEPS mis Tritén X-1l4 y el Selcol mas Tritén X-114;
la produccifn fue mayor en el primer tratamiento, debido a que hubo u
na mayor tenécidad.y distribucidén del fungicida por el PEPS y el Tri
tén X-11h respectivamente, lo que redundd en una mayor proteccibn del

fruto.

La dosificacibn de adherentes esparcidores es un factor importante pa
ra obtener buenos fesultados en la adherencia de las atomizaciones,
Dosis muy bajas :serdn incapaces de retener al fungicida después de u-
na fuerte lluvia, mientras que las dosis muy altas van a producir de-
pbsitos grandes sobre la superficie de la hoja, dando como consecuen-
cia una mayor pérdida y una menor distribucién del fungicida sobre la
superficie de la hoja: asi .oomo una menor redistribucibn del fungici
da en la planta; porqué &ste se adhiere demasiado a la superficie N
de la hoja « En el caso del PEPS y el Selcol donde hay que suminis-
trar también un humectante por aparte, el problema de las dosifica-~
clomes se hace mas diffcil, De aqui la importancia de tener en fin-
cas persol entrenado ¥y preparado, asi como suministrar. las facilida
des para pesar y medir los materiales que se van a usar, para obte-
ner de este modo, un mejor control de las difsrentes enfermedades

que se presentan,
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