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m RESUMEN

Se evaluo el efecto de la mojabilidad foliar sobre la cobertura y adherencia de diversas mezclas de
fungicidas sistémicos y protectantes a base de mancozeb. Se aplico el producto bajo una
metodologia de "hoja humeda", simulando la aspersion en condiciones de alta humedad relativa o
presencia de rocio, donde la ldmina de agua pre-existente suele comprometer la adherencia a la
hoja de las plantas de banano (género Musa). Los resultados demuestran que la formulacion en
suspension concentrada al 62% de mancozeb alcanz6 niveles de retencion del 92%, superando con
creces a las mezclas estandar basadas en polvos mojables o concentrados emulsionables
convencionales; los datos confirman que el producto posee una capacidad de fijacion mecanica
superior dada la naturaleza micrométrica de la suspension, que optimiza la capacidad de adsorcion.
Este estudio ademas, justifica la redefinicion de metodologias de aplicacion de suspensiones de
mancozeb en campo, priorizando la aplicacion seca, con humedad parcial en el medio ambiente y

baja precipitacion.
m INTRODUCCION

En las aplicaciones comerciales de
agroquimicos, la condicion del tejido
foliar es determinante para la eficacia del
tratamiento. La tenacidad representa la
resistencia del depdsito fitosanitario a ser
removido por agentes externos (lluvia,
viento) del tejido foliar, mientras que
la adherencia es la atraccion molecular
entre el producto y la superficie. Este
fendmeno es un reflejo de la interaccion
entre lafase solida y la fase
liquida descrita en la quimica de coloides;
la eficacia del fungicida depende de su
capacidad para establecer un complejo de
cambio o "adsorcion" sobre la cuticula
cerosa. La estabilidad del fungicida en la
hoja se determina por fuerzas de Van der
Waals, interacciones que determinan la
cohesion del material. En la interfaz
cuticula-fungicida, estas fuerzas, junto con
los puentes de hidrogeno, son las
responsables de la persistencia del
agroquimico. La formulacion debe actuar
sobre la interfaz, por medio de fuerzas
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electrostaticas que estabilicen el deposito
frente a la lixiviacion superficial. La
investigacion se centr6 en determinar
como la humedad nocturna o matutina
afecta la retencion de suspensiones
concentradas fungicidas a base de
mancozeb cuando se combinan con
diferentes agentes sistémicos y aceites.

m EXPERIMENTAL

Se realizé un estudio por triplicado de 3
muestras de suspensiones concentradas a
base de mancozeb (etilen  bis-
ditiocarbamato de manganeso y zinc;
CsH12MnN4SsZn) y tres diferentes agentes
fungicidas sistémicos. Las pruebas fueron
realizadas en plantaciones ubicadas en la
subvertiente norte del Caribe Rio Frio,
Costa Rica. Las pruebas se realizaron
mediante aplicacion terrestre utilizando un
sistema de COz con un volumen total de 18
L/ha. Se evaluaron hojas en tres
condiciones: humeda (rocio natural),
semi-humeda y seca. Para el estudio se

FORMUQUISA




emplearon las mezclas

genéricas:

siguientes

Mezcla A: Concentrado emulsionable
fungicida a base de epoxiconazol al 7.5%
m/v + Suspension concentrada de
mancozeb + aceite mineral.

Mezcla B: Concentrado emulsionable
fungicida a base de triazol al 25% m/v +
Suspension concentrada de mancozeb +
aceite mineral.

Mezcla C: Solucion oleosa fungicida a
base de fenmpropimorf al 88% m/v +
Suspension concentrada de mancozeb +
aceite mineral.

Se aplico cada mezcla sobre 2 hojas de
Musa en condicion humedad (roci6
natural), 2 hojas secas (secado artificial) y
2 hojas en condicion semi humeda
(sacudida leve).

m DISCUSION DE RESULTADOS

Se evidencid6 que, en cuanto a la
mojabilidad, las suspensiones

concentradas de mancozeb presentan un
fendémeno de escurrimiento hacia los
puntos de inclinacion de la hoja (bordes,
puntas y bases) en hoja hiimeda y con
rocio (Ver Figura 1).

Figura 1. Hoja de Musa con rocio (humedad
natural) con producto aplicado.

Este comportamiento es consecuencia de
la ruptura de la tension superficial de las
gotas de agua preexistentes, las cuales
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arrastran una porcion de la mezcla
aplicada, disminuyendo la tenacidad del
producto. La estructura foliar de la planta
de Musa se caracteriza por una cuticula
hidrofébica que impone una barrera
electrostatica severa para cualquier
solucidn acuosa o de alta polaridad.

Cuando la hoja esta humeda, las moléculas
de H2O ocupan los sitios de atraccion
intermolecular en los carboxilos y fenoles
presentes en la cuticula, impidiendo que el
mancozeb y otros fungicidas sistémicos
como los triazoles establezcan atracciones
eficientes con los estomas que conforman
la superficie de la hoja. En cambio, en la
hoja seca, los adsorbentes organicos estan
disponibles para interactuar directamente
con las particulas de la suspension
concentrada (SC). Los surfactantes logran
una reduccion efectiva de la tension
superficial, permitiendo que las fuerzas de
Van der Waals fijen el producto sin la
interferencia de la capa del agua,
eliminando asi este fendnemo de
escurrimiento hacia la base de la hoja. Las
ceras epicuticulares de la hoja de banano
son inherentemente hidrofdbicas; el éxito
de la aplicacion depende de la capacidad
del fungicida para establecer fuerzas de
Van der Waals, las cuales son enlaces
moleculares relativamente débiles.

Otro fendmeno que justifica el
escurrimiento del producto es el balance
de cationes divalentes presente en la
cuticula de la hoja de Musa. El balance
electroquimico influye en el potencial de
adsorcion de materia de la superficie. Una
deficiencia o desbalance de cationes
divalentes como el Ca’*" y Mg®" puede
reducir la estabilidad de los puentes
cationicos necesarios para la adsorcion de
polimeros y particulas organicas presentes




en la formulacion, exacerbando el riesgo
de escurrimiento bajo estrés hidrico foliar.
Al rocio o con elevada humedad, la
dilucion de cationes divalentes en agua
puede aumentar la tension superficial del
producto y en consecuencia formar gotas
mas “esféricas” de mayor volumen que se
acumulan unas con otras y son facilmente
desplazadas fuera de la hoja.

Figura 2. Hoja de Musa en condicion seca con
producto aplicado.

Tal y como se muestra en la Figura 2, las
aplicaciones realizadas sobre tejido foliar
en condicion seca exhiben una adherencia
y tenacidad Optimas, al no presentarse el
fendmeno de arrastre mecanico o0
desplazamiento del producto hacia las
zonas de drenaje natural de la ldmina
(bordes, 4&pice 'y  base). Este
comportamiento resalta la importancia de
la ventana de aplicacion y la integridad de
la cuticula lipoide, la cual en las plantas de
Musa se caracteriza por un grosor
significativo y la presencia de ceras
epicuticulares que le confieren una
marcada  naturaleza  hidrofobica e
impermeabilidad.
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m CONCLUSION Y RECOMENDACION

La tenacidad de las suspensiones
concentradas de mancozeb resulta ser
inversamente proporcional al grado de
humedad presente en el tejido al momento
de la aplicacion. Se recomienda priorizar
aplicaciones sobre tejido seco o con
humedad parcial para evitar la pérdida de
ingrediente activo por escurrimiento, un
factor critico que debe considerarse para
optimizar las ventanas de aplicacion aérea
y terrestre.
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