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RESUMEN

La septoriosis o tizén tardio del apio es una enfermedad ocasionada por el hongo Septoria apiicola, que provoca
dafos sobre el follaje de la planta demerita su calidad y valor comercial hasta un 70% en ausencia de control.
Existen varios métodos de manejo de enfermedades, de los cuales el control quimico presenta los mejores re-
sultados, sin embargo, se ve afectado por condiciones adversas de manejo como malas practicas de aplicacién,
lavado por lluvias, altos costos, etc. En este trabajo se evalué el efecto de tres coadyuvantes “Mixel®” (dis-
persante), “Figo®" (pegante) y “Carrier®” (portador) en la eficiencia de control de dos fungicidas preventivos
oxicloruro de cobre y clorotalonil formulados en polvo mojable sobre la Septoria en el hibrido comercial de apio
‘Ferry Ventura'. El estudio se realizé en dos ensayos durante el segundo semestre del afo 2004 y el primero
del afo 2005 en el Centro Agropecuario Marengo, ubicado en el municipio de Mosquera, Cundinamarca (2.556
msnm, 645 mm precipitacién anual, 14,7°C temperatura promedio anual y 80% humedad relativa); se empled
un disefio de bloques completos al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones por tratamiento en parcelas
de 9,5 m?. Las variables medidas fueron: grados de severidad (de acuerdo a una escala visual predetermina-
da) y peso fresco comercial al momento de cosecha; adicionalmente se realizé un andlisis econémico para
estimar los costos variables, ingresos netos y la relacién beneficio-costo de los tratamientos. Las aplicaciones
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se iniciaron con la aparicién de las primeras lesiones causadas por la enfermedad. Se concluyd que la mejor
propiedad coadyuvante para los dos fungicidas oxicloruro de cobre y clorotalonil fue el pegante y de acuerdo
con la evaluacién econdémica el mejor tratamiento fue la combinacién de oxicloruro de cobre con el pegante.
Los coadyuvantes, independiente del tipo de accién, contribuyen a mejorar la eficiencia del oxicloruro de cobre
y el clorotalonil.

Palabras clave adicionales: combinacidn, anélisis econdmico, estrategia, manejo de enfermedades.

ABSTRACT

The late blight of celery disease is caused by the fungus Seproria apiicola; which causes damages on the
plant’s foliage affecting its commercial quality up to 70% of its value in absence of control. There are several
ways to manage diseases; one is through the use of a chemical control which presents very positive results,
however, most of the time this solution is affected by bad practices at application, rain and other adverse
conditions raising its cost. In this study were tested the effect and results of two preventive fungicides, copper
oxychloride and chlorothalonil, combined with three adjuvants: Mixel® (wetting agent), Figo® (sticker) and
Carrier® (carrier). It was used the commercial hybrid of the celery ‘Ferry Ventura'. The study was carried out
with two trials during the second semester of 2004 and the first semester of 2005, at Marengo Center located
in the municipality of Mosquera, Cundinamarca, in Colombia, (2,556 m above sea level, 645 mm precipitation
per year, 14.7°C annual temperature and 80% relative humidity), using a randomized design of complete blocks
with nine treatments and three blocks divided in plots of land of 9.5 m?. The variables measured were: degrees
of severity (according to predetermined visual scale), and commercial fresh weight at the time of harvest;
additionally an economic analysis was done considering the variable costs, net income and the relation benefit
- cost of treatments. In conclusion the best adjuvant for the fungicides was the sticker (Figo) from a biological
efficiency point of view; on the other hand and according to the economic evaluation the best treatment was the
combination of copper oxychloride with the sticker. The prevented fungicides required adjuvants for best results.

Additional key words: ccombination, economic analysis, strategy, disease management.
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INTRODUCCION

En la Sabana de Bogotd, situada en la parte
central del departamento de Cundinamarca, se
producen de forma intensiva la mayoria de hor-
talizas que se consumen en el pais (DANE-Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2002).
Dentro de esta produccién se explotan especies
tales como acelga, apio, brécoli, cilantro, coli-
flor, espinaca, lechuga, perejil, remolacha, repo-
llo y zanahoria en sistemas de tipo escalonado

(siembras calendario durante todo el afo) con
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intervalos que oscilan alrededor de 15 dias, los
cuales mantienen abastecidos los mercados per-
manentemente. Dentro de las especies de mayor
participacién en la zona, se encuentra el apio con
el 8,73% del area sembrada, repartida en 147,82
ha (DANE-Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2002).

Una de las principales limitantes para el modelo
de produccién descrito es la presencia endémica
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de patdgenos sobre estas especies, los cuales, si
no tienen control, reducen los rendimientos y lo-
gran en ocasiones reducir totalmente la produc-
cién (Velasco, 2004). En apio la principal limi-
tante patoldgica es la enfermedad foliar conocida
como tizén tardio del apio o septoriosis, produ-
cido por el hongo fitopatégeno Septoria apiicola
Speg. (Velasco, 2004; Cerkauskas, 1994).

La septoriosis es una enfermedad que genera pér-
didas por calidad en el follaje de las plantas de
apio y en rendimiento hasta 70% en ausencia de
practicas de control (Morenoet al., 1996; Connersy
Savile, 1952; Snowdon, 1991; Cerkauskas, 1994).
Se han reportado pérdidas en Estados Unidos y
Canadé de hasta el 50%, en Alemania de un 90%
y de 80% en la sabana de Bogota (Velasco, 2004).

Dentro del manejo integrado de enfermedades,
aplicado a las hortalizas de hoja, el control quim-
co ofrece el mejor resultado en campo (Baker et
al., 1999; Guevara, 2000; Moreno ¢t al., 1996). Sin
embargo, presenta las siguientes irregularidades
por el inadecuado uso en las zonas de produccidn:
dosis no recomendadas, problemas de resistencia
a los ingredientes activos por el empleo continuo
de las mismas substancias en varios ciclos de cul-
tivo y pérdidas de productos debido a lavados, ya
sea en épocas de invierno o por los sistemas de
riego de aspersién (Ramos, 2002; Ramos, 2004).
Es necesario, por lo tanto, aumentar su eficien-
cia, disminuir sus pérdidas y reducir el nimero
de aspersiones tanto por las nuevas condiciones
de mercados limpios como por la normatividad
ambiental.

Bajo esta dptica, los controles quimicos recomen-
dados corren el riesgo de no lograr su eficacia
especialmente por accién del lavado sufrido por
efecto de la lluvia; esta situaciéon se manifies-
ta por cuanto dichos productos no cuentan con
aditivos especiales que mejoren su adherencia y
distribucién. Dentro de los productos recomenda-
dos para el control de Seproria apiicola se citan:
thiran, benomil, captan, mancozeb, clorotalonil,
metil-tiofanato triadimenol, propiconazole (Mo-

reno et al., 1996; Rivera et al,, 1999). Adicional-
mente, Wicks (1990), menciona como los produc-
tos de mejor comportamiento en invernadero a
Zn+maneb, propiconazole con o sin anilazine,
triadimenol y derivados ctpricos y azufrados.

Una alternativa para mejorar la eficiencia en el
control de los patégenos es el uso de coadyuvan-
tes, los cuales afectan la accién de los productos
quimicos, en este caso de los fungicidas, dando-
les mayor capacidad de cubrimiento, penetracién
y translocacién, solubilidad, adherencia y estabi-
lidad (Fuentes, 1980; Garcia y Ferndndez, 1991;
Ramos, 2004; Moreno, 1997; Prado et al,, 2003a).

El uso de coadyuvantes contribuye a reducir los
riesgos en las aplicaciones, especialmente el lava-
do en los fungicidas de contacto, los cuales se
caracterizan por presentar menor costo por hecté-
rea y ser de accién multisitio que garantiza que
no se presente resistencia. Estas caracteristicas
son fundamentales para un manejo integrado
de enfermedades (Brifiez y Clavijo, 1996; Ramos,
2004; Prado et al,, 2003b).

Tres de las propiedades mas importantes de los
coadyuvantes son: dispersante que sirve para
mantener la estabilidad de las suspensiones
evitando que haya floculacién o sedimentacién
del plaguicida, y hacen que los polvos mojables
y granulos dispersables en agua permanezcan
distribuidos uniformemente en el agua del tan-
que de la aspersora; la propiedad de portador, que
encapsula el ingrediente activo y lo protege de
condiciones ambientales desfavorables durante la
aplicacién y permite que llegue al blanco bioldgico
y, finalmente, la propiedad adherente que otorga
un efecto adhesivo dado por las caracteristicas de
las macromoléculas poliméricas (Fuentes, 1980;
Moreno, 2001).

Este trabajo busca evaluar la accién de tres
coadyuvantes a través del control que dos fungici-
das de contacto y protectores oxicloruro de cobre
y clorotalomil ejercen en el control de la enferme-
dad del tizén tardio o septoriosis en apio.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé durante el segundo semes-
tre del afio 2004 y el primer semestre del afio
2005, en los lotes 5y 7 del Centro Agropecuario
Marengo, ubicado en el municipio de Mosquera,
Cundinamarca, a una altura de 2.556 msnm, con
una precipitacién promedio anual de 645 mm,
temperatura media anual de 14,7°C y 80% H.R.
Se utilizé el hibrido de apio “Ferry Ventura”,
con una densidad de siembra de 5 plantas/m?.
El plan de fertilizaciéon para ambos lotes fue el
siguiente: 124 kg'ha™ de N,, 173,6 kg-ha de P,0,
y 173,6 kg-ha'! de K,0 incorporados a la siembra
mediante un pase de rastrillo pulidor y surcado-
ra. Al mes de transplante se incorporaron 162
kgha'! de N,, 120 kgha' de P,0,y 120 kgha'
de K,0 en banda tapada. El riego vari6 segtn las
condiciones ambientales predominantes. Para el
control de plagas se utilizé: metaldehido en dosis
de 12 kg-ha'! para el control de babosas y demas
Gasterépodos, dimetoato en dosis de 0,36 kg-ha!
para eliminar la poblacién de afidos, Liriomiza
spp. 'y Epitrix spp. Las poblaciones de plantas
arvenses se controlaron con la aplicacién de los
herbicidas linuron en dosis de 0,84 kg-ha! en pre
y posemergencia para controlar las especies do-
minantes de hoja ancha Urocarpidium limense y
Senecio madasgacarensis; también se empled me-
tolacloro en dosis de 1,8 kg-ha en preemergencia
para el control Lolium spp. y se complementd con
haloxifop-metil en posemergencia con dosis de
75 gha'l para el control de Lolium multiflorum
cuya poblacién fue la més predominante.

Los tratamientos se aplicaron con una aspersora
de espalda marca Guarany® de 20 L, provista de
un regulador de presidn a 2 bares y una boquilla
de cono hueco (TXB 8004 VX Conejet) de la em-
presa Spraying System®; para las aplicaciones se
usé un volumen de agua promedio de 560 L-ha'!
Las aplicaciones para el primer ensayo se inicia-
ron a los 63 dias después de transplante y para el
segundo ensayo los 32 dfas, tiempo en el que se
presentd el primer sintoma de la enfermedad; se
continud aplicando por 3 semanas, con frecuen-
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cia de una aplicacién semanal. Luego se evalua-
ron los tratamientos a los O, 5, 10, 15, 20 y 30
dias después de la ultima aplicacién siguiendo el
mismo esquema en ambos ensayos.

El disefio experimental fue bloques completos al
azar con nueve tratamientos, tres repeticiones
por tratamiento y dos evaluaciones en el tiempo;
launidad experimental fue una parcela de 9,5 m?
(1,9 m de ancho por 5 m de largo), la parcela efec-
tiva fue de 2 m? al momento de la cosecha. El nu-
mero de unidades muestrales fue de 10 hojas fijas
previamente marcadas en plantas seleccionadas.

Se evalué el efecto de tres coadyuvantes (disper-
sante, pegante y portador) a través del control
gjercido por dos fungicidas de contacto en la en-
fermedad septoriosis (tabla 1). Los tratamientos
aplicados corresponden a: los fungicidas protecto-
res solos, fungicidas protectores mas coadyuvan-
tes en tres combinaciones y un testigo absoluto
(tabla 2). Las dosis a aplicar corresponden a las
més altas recomendadas por las compafias co-
merciales en sus etiquetas.

Las variables medidas fueron: severidad tomada
cada siete dias sobre diez plantas marcadas, de
acuerdo a una escala diagramdtica de enferme-
dad estandar para S. apiicola (Hermann, 1996)
(tabla 3), rendimiento comercial (peso fresco
de la cosecha de plantas), eliminando las hojas
afectadas por dafio de la enfermedad, rendimien-
to no comercial (peso fresco del follaje desechado
por dafio de la enfermedad) y porcentaje de pér-
dida (diferencia matematica entre el rendimiento
no comercial y el rendimiento total).

Para el analisis estadistico de la severidad se
ajusté una regresion lineal a través del tiempo
con el fin de integrar las mediciones realizadas;
se estimé para cada tratamiento y cada repeti-
cién el intercepto y la pendiente con el objeto de
determinar la severidad inicial de cada trata-
miento y la velocidad de la infeccién. Se calculd
el drea bajo la curva ajustada en cada tratamien-
to y repeticioén y se les hizo analisis de varianza
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Tabla 1. Productos usados en el ensayo.

Nombres comerciales

Grupo quimico

1 Oxicloruro de cobre® WP Fungicida cprico

Mecanismo de accion

Multisitio, respiracion

Modo de accion Concentracion

Fungicida de contacto 58,8%

2 | Clortocaffaro® WP Fungicida aromatico

Multisitio, respiracion

Fungicida de contacto 75%

Alquil aril polieter

Reduccion de la tension

ol ® ; 11 2200
3 | Mixel® TOP alcohol superficial Dispersante 250 g-L"a20°C
4 | Carier® EC Amdos carboxlicos L_Jmo/n_ tipo hidrofilico- Portador 862 gL
insaturados lipofilico
Afinidad polimérica
5 | Figo®EC Polimeros beta pinene | agroquimico superficie | Adherente 96%

tratada

Tabla 2. Estructura de tratamientos del diseiio.

Dosis

(En ingrediente activo para
el fungicida y en producto
comercial para el coadyuvante)

Nombre

o
g
=
D
=
]
&
<
'—

Sin ningln tipo

To | Testigo absoluto S
de aplicacion

T Oxicloruro 0,88 kg ia/ ha

T2 | Oxicloruro + Carrier® | 0,88 kg ia/ ha + 500 cm?

T3 Oxicloruro + Mixel® | 0,88 kg ia/ ha + 0,5%

T4 | Oxicloruro + Figo® 0,88 kg ia/ ha + 500 cm®

T5 Clorotalonil 1,12 kg ia/ ha

T6 | Clorotalonil + Carrier® | 1,12 kg ia/ ha + 500 cm®

T7 Clorotalonil + Mixel® | 1,12 kg ia/ ha + 0,5%

T8 | Clorotalonil + Figo® | 1,12kgia/ha + 500 cm?

Tabla 3. Grados de severidad empleados para evaluar

S. apiicola.
Grado | Area afectada (%)
0 0
1 1-10
2 11-25
3 26-50
4 51-75
5 76-85
6 > 86

y pruebas de contrastes ortogonales. Al rendi-
miento también se le hicieron los andlisis antes
mencionados (tabla 4).

Para el analisis econémico se determind el ingre-
so netoy la relacidén beneficio-costo de la siguien-
te forma:

Tabla 4. Contrastes ortogonales para comparar
tratamientos.

No | Factores
1. | Testigo vs. resto
2. | Grupo oxiclururo vs. Grupo cloratalonil
3. | Fungicidas con coadyuvante vs. sin coadyuvante
4. | Oxicloruro con coadyuvante vs. sin coadyuvante
5. | Clorotalonil con coadyuvante vs. sin coadyuvante

Oxicloruro sin coadyuvante vs. clorotalonil
sin coadyuvante

7. | Coadyuvante Carrier + oxicloruro vs. clorotalonil

8. | Coadyuvante Mixel + oxicloruro vs. clorotalonil

9. | Coadyuvante Figo + oxicloruro vs. clorotalonil

10., Coadyuvante Figo vs. resto de coadyuvantes

11. Coadyuvante Mixel vs. resto de coadyuvantes

12.| Coadyuvante Carrier vs. resto de coadyuvantes

ingreso neto = ingreso total parcela ($/m?) — cos-
to total parcela ($/m?).

Relacion beneficio-costo = ingreso total por trata-
miento ($/m?) / costo total por tratamiento ($/m?).

Vol. 1 - No.2 - 2007
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RESULTADOS

El andlisis de varianza no mostré diferencias
significativas entre los ensayos en la severidad,
tanto para el intercepto como para la pendiente.
Por tanto, la severidad en los dos ensayos inicié
desde el mismo nivel y se desarrolld a igual velo-
cidad de crecimiento independiente de la precipi-
tacién y riego en cada ensayo.

Severidad

El andlisis de varianza de los interceptos no mos-
tré diferencias significativas entre tratamientos,
por lo tanto todos los tratamientos iniciaron con
idéntico nivel de enfermedad; la pendiente (velo-
cidad de crecimiento en el tiempo) muestra dife-
rencias significativas entre tratamientos. Existe
diferencia altamente significativa entre utilizar
o no utilizar ningtn producto quimico como se
aprecia en la figura 1 y la prueba del contraste
testigo vs. resto (tabla 5).

El uso de coadyuvantes para los dos fungicidas
reduce significativamente la severidad (figura 1),
asi lo mostro el contraste fungicidas con coadyu-
vantes vs. fungicidas sin coadyuvantes (tabla
5). Las pruebas de los contrastes oxicloruro con
coadyuvante vs. oxicloruro sin coadyuvante y
clorotalonil con coadyuvante vs. clorotalonil sin
coadyuvante presentan diferencias significati-
vas lo que demuestra la importancia del uso de
coadyuvantes con estos dos fungicidas protecto-
res. El contraste coadyuvante Figo® vs. resto de
coadyuvantes (tabla 5), mostré la bondad de este
coadyuvante ya que se encontré menor desarro-
llo de la severidad cuando se aplicé. El segundo
coadyuvante con menor severidad de enferme-
dad fue el coadyuvante Carrier (figura 1), ya que
el contraste Carrier vs. otros coadyuvantes pre-
sentd diferencias significativas (tabla 5).

La figura 2 presenta los grados de severidad a
través del tiempo donde se puede ver el desarro-
llo de la enfermedad durante los muestreos; se

90
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Figura 1. Areas bajo la curva de la severidad.
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Tabla 5. Significancia de los contrastes para la
variable severidad.

aprecia que el testigo presenta un incremento li-
neal en la infeccién con los mayores grados de
severidad. En contraste, los tratamientos cloro-
talonil + Figo® y oxicloruro de cobre + Figo®
mostraron un comportamiento similar entre ellos

Testigo vs. resto <,0001 . .
: : con el menor grado de severidad. Los tratamien-

Grupo oxicloruro vs. Grupo clorotalonil 0,1766 R ] .

- : tos con los fungicidas clorotalonil y oxicloruro
Fungicidas con coadyuvante vs. sin . .
coadyuvantes <0001 de cobre aplicados sin coadyuvante presentaron
Oxicloruro con coadyuvante vs. sin 0.0009 las curvas de mayor crecimiento después del
coadyuvante _ ' testigo lo que indica una relacién directa entre
E(')‘;rgta"’a”r:'tgon coadyuvante vs. sin 0,0007 aplicacién y no aplicacién de los coadyuvantes.

yuv. . . .
Oxicloruro sin coadyuvante vs. . Los tratam1§ntos ‘0X1cloruro de cobrg + Figo®
clorotalonil sin Coadyuvante ! y ClOIOtalonll + FlgO@ presentan al flnal de laS
Coadyuvante Carrier + oxicloruro vs. 05987 evaluaciones dos grados de severidad que son
clorotalonil . ' comercialmente aceptados. Los tratamientos con
gl%argzaﬁ\cl)iﬂte Mixel = oxicloruro vs. 0,1530 los coadyuvantes Mixel® y Carrier® tienen al fi-
Coadyuvante Figo + oxiclorura vs, D901t nal un comportamiento similar, en una posicién
clorotalonil : intermedia donde mantienen la severidad de la
Coadyuvante Figo vs. resto de 00212 enfermedad en un grado medio de 2,5 a 3.
coadyuvantes '
Coadyuvante Mixel vs. resto de 0.7370 Rendimiento
coadyuvantes
Coadyuvante Carrier vs. resto de 0.0453
coadyuvantes ' Hay diferencias significativas entre tratamientos

*Significancfas: al 95% = < 0,05; al 99% = < 0,01; al 99.9% = < 0,001.

segun el andlisis de varianza para las tres va-
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—3&— Clorotalonil ~ --<>-- Clorotalonil/Carrier ~ =-3€=- Clorotalonil/Mixel  — & - Clorotalonil/Figo
Figura 2. Evolucion de grados de severidad en el tiempo.
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riables del rendimiento comercial, no comercial y
porcentaje de pérdida.

Para el rendimiento comercial y no comercial
existe una notoria diferencia entre la aplicacién
de fungicidasy la no aplicacién. El testigo presen-
ta los rendimientos comerciales méas bajos, y na-
turalmente los rendimientos no comerciales méas
altos (figuras 3, 4 y tabla 6, contraste ortogonal
testigo vs. resto de tratamientos). En ambos ensa-
yos el testigo presentd los mas altos porcentajes
en comparacion al resto de tratamientos, con lo
que se confirma que existen diferencias altamen-
te significativas entre la aplicacién y la no apli-
cacién de productos (figura 5 y tabla 6, contraste
ortogonal testigo vs. resto de tratamientos).

Las tres variables del rendimiento mostraron di-
ferencias altamente significativas respecto al uso
de fungicidas con coadyuvantes y sin coadyu-
vantes en ambos ensayos, puesto que para el ren-
dimiento comercial los tratamientos con coadyu-
vantes mostraron en conjunto los rendimientos
mas altos, alternando con la respuesta del ren-
dimiento no comercial y el porcentaje de pérdi-
da los cuales muestran los mayores promedios

cuando se aplican los fungicidas solos (figuras
3, 4, 5 y tabla 6, contraste ortogonal fungicidas
con coadyuvantes vs. sin coadyuvantes). El por-
centaje de pérdida es opuesto a los rendimientos
comerciales, es decir, el mayor porcentaje de pér-
dida corresponde al testigo donde no se aplicé
fungicida y la menor pérdida en los tratamientos
de fungicida con Figo®. Entre los dos productos
el mejor fue el oxicloruro de cobre porque mostré
los menores promedios en el porcentaje de pérdi-
da y no comercial en comparacién con el clorota-
lonil (tabla 6).

La figura 5 muestra que el porcentaje de pérdida
del rendimiento del testigo fue del orden del 45%
lo cual enfatiza la importancia del manejo de la
enfermedad.

Los mejores tratamientos fueron los que conte-
nian el coadyuvante Figo®, ya que para el ren-
dimiento comercial se obtuvo la mayor respues-
ta en kilogramos por parcela; en rendimiento
no comercial mostraron los menores promedios
en kilogramos por parcela y se presentaron los
menores porcentajes de pérdida en comparacién
con el resto de los tratamientos (figuras 3, 4, 5y

Tabla 6. Significancia de los contrastes para la variable rendimiento.

Nombre del contraste

Variable Rendimiento

m No. comercial

% Pérdida

Testigo vs. resto <,0001* <,0001 <,0001
Grupo oxicloruro vs. Grupo clorotalonil 0,0577 0.0589 0,2394
Fungicidas con coadyuvante vs. sin coadyuvantes <,0001 <,0001 <,0001
Oxicloruro con coadyuvante vs. sin coadyuvante 0,0012 <,0001 <,0001
Clorotalonil con coadyuvante vs. sin coadyuvante 0,0067 <,0001 <,0001
Oxicloruro sin coadyuvante vs. clorotalonil sin coadyuvante 0,1795 0,0805 05160
Coadyuvante Carrier + oxicloruro vs. clorotalonil 0,0268 0,1152 0,3181
Coadyuvante Mixel + oxicloruro vs. clorotalonil 0,2283 0,0995 0,047
Coadyuvante Figo + oxicloruro vs. clorotalonil 0,1504 0,2375 0,1908
Coadyuvante Figo vs. resto de coadyuvantes <,0001 <,0001 <,0001
Coadyuvante Mixel vs. resto de coadyuvantes 0,2763 0,0078 0,0046
Coadyuvante Carrier vs. resto de coadyuvantes <,0001 0,0173 0,0018

*Significancias: al 95% = < 0,05; al 99% = < 0,01; al 99,9% = < 0,001.
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Figura 3. Rendimientos comerciales por tratamiento (kg/parcela).
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Figura 5. Porcentaje de pérdidas por tratamiento (kg/parcela).

tabla 6, contraste ortogonal coadyuvante Figo®
vs. resto de coadyuvantes). El coadyuvante Ca-
rrier® fue el segundo mejor coadyuvante (tabla
6, contraste ortogonal coadyuvante Carrier® vs.
resto de coadyuvantes).

Analisis econémico

El andlisis econémico muestra que el tratamiento
sin coadyuvante posee los menores ingresos y la
menor relacién beneficio-costo (tabla 7); el gru-
po de tratamientos con el fungicida oxicloruro de
cobre se comportaron mejor que los del grupo del
fungicida clorotalonil presentando los mejores
ingresos netos y relaciones beneficio-costo (tabla
7); el mejor tratamiento fue oxicloruro de cobre
mas el coadyuvante Figo® al presentar la més
alta relacién beneficio-costo y el mayor ingreso
neto por m? (tabla 7); el segundo tratamiento fue
oxicloruro de cobre mas Mixel® el cual obtuvo el
segundo ingreso neto y relacién beneficio-costo.

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTICOLAS

DISCUSION

La aplicacién de fungicidas de contacto reduce
la severidad de la enfermedad, debido a que son
sustancias multisitio que atacan los ciclos vitales
del hongo en més de un sitio bioquimico (Moreno
et al, 1996; Velasco 2004; Guevara 2000; Wicks
1990).

El empleo de coadyuvantes mejora la eficacia de
los fungicidas de contacto puesto que su com-
posicién dual “consistente en poseer simulta-
neamente dos grupos quimicos en su molécula:
un grupo hidrofilico y un lipofilico” les da la
capacidad de reducir sustancialmente la tensién
interfacial del sistema aire liquido o aire sélido
(Moreno, 1997; Prado et al,, 2003; Salager, 2002),
mejorando de esta forma su distribucién por cen-
timetro cuadrado, su adherencia a las superficies
y evitando su degradacién.
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Tabla 7. Analisis econdmico beneficio-costo de los tratamientos.

Tratamiento Costos fijos aplgizs:i%snes foot:;): Ingreso total | Ingreso neto | Relacion beneficio/
O V) | (s/m) s
Testigo 590 0,0 590,0 600,0 10,0 1,01694915
Oxicloruro 590 1021 692,1 1.042,6 350,5 1,50642971
Oxicloruro + Carrier® 590 130,6 720,6 1.057,6 337,0 1,46766583
Oxicloruro + Mixel® 590 121,7 AR, 1.297,6 585,9 1,82324013
Oxicloruro + Figo® 590 166,1 756,1 1.402,6 646,5 1,85504563
Clorotalonil 590 3419 931,9 1.147,6 215,7 1,2314626
Clorotalonil + Carrier 590 370,3 960,3 1.230,1 269,8 1,28095387
Clorotalonil + Mixel® 590 361,5 951,5 1.207,6 256,1 1,26915397
Clorotalonil + Figo® 590 405,9 995,9 1.515,1 519,2 1,52133748

Parémetros estimados para un area de 2 m? (parcela efectiva). Precio del kilogramo de apio: $100.

El coadyuvante Figo®, tipo adherente, es superior
a los demads coadyuvantes pues mantuvo baja la
severidad y se obtuvieron los mayores rendimien-
tos; el ingrediente activo es una sustancia tipo
polimérico que por sus caracteristicas macromo-
leculares es capaz de “cubrir” el ingrediente acti-
vo del agroquimico y pegarlo a la superficie por
la afinidad que el polimero tiene con la superficie
tratada. Esta afinidad hace que el ingrediente ac-
tivo quede en la mitad de este contacto o unién
en forma de “sdndwich”, protegido de factores de
pérdida como la lluvia, el rocio, deriva, etc, per-
mite al agroquimico persistir por mas tiempo en
contacto con la hoja y por lo tanto prolonga el
tiempo de accién del fungicida de contacto (Mo-
reno, 2001; Prado et al, 2003; Salager, 2004).

El coadyuvante tipo portador Carrier® fue menos
eficaz en este ensayo porque su funcién es pro-
teger el ingrediente activo desde la salida de la
boquilla, evitar que este sufra lisis por diferentes
condiciones ambientales y que se pierda al llegar
a la superficie foliar (Fuentes, 1980). El coadyu-
vante tipo dispersante Mixel® siguié en orden
de importancia, se caracteriza porque reduce la
energia necesaria para que la gota ocupe un area
mayor, genera mayor cubrimiento y favorece una
mejor dispersibilidad de los polvos mojables, lo
que concuerda con Alvarado (2005), quien afir-

ma que los coadyuvantes tipo dispersante en las
dosis recomendadas por el fabricante son mas
eficaces en la actividad bioldgica de los fungici-
das que los coadyuvantes tipo portador.

Eneste estudio el oxicloruro de cobre fue el fungici-
da de mejor resultado, probablemente por menor
granulometria de sus particulas, la cual hace que
el area expuesta al control tenga mayores pun-
tos de contacto y aumenta la probabilidad de que
las estructuras de dispersién del patdgeno se en-
cuentren con el ingrediente activo (Ramos, 2004;
Prado et al, 2003a; Forigua y Moreno, 1996).

Las mayores pérdidas presentadas en el estudio
correspondieron al testigo (45%), que aunque me-
nores a las informadas por Moreno et al. (1996)
si denotan que la enfermedad reduce dréstica-
mente los ingresos del productor y por lo tanto
las medidas preventivas y de control justifican
su aplicacidn.

El oxicloruro de cobre tuvo un importante desem-
pefio biolégico y econdmico, ya que contribuyé
en el ahorro de los costos del sistema de produc-
cién, informacién que coincide con Lépez (2001)
y Mokate (1998) quienes afirman que el uso de
insumos de bajo costo y alta eficiencia biolégica
mejora las utilidades de los proyectos agricolas.
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