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EFECTOS SECUNDARIOS DE NUEVE FUNGICIDAS Y ACCION
DE UN ADHERENTE EN AVENA *

CAMPO E ARDILA
MANULEL CONTRERAS
REINALDO REYES N *°

1 INTRODUCCION

La avena forrajera es uno de los cultivos mas unportantes para
la alimentacion del ganado en las 7onas de climas frios del pais, de-
bido a su alta produccion de forraje. excelente valor nutritivo y fa
cilidad de ensilaje

La produccion de semilla ha sido limitada en ciertas zonas pot
los daiios causados por la enfermedad fungosa llamada Roya del
tallo”, cuyo agente causal es el hongo Puccinuia graminiy avenae
Eriks et Henn

Para prevenir eficientemente esta y otias enfermedades causa
das por hongos, se requiere usar productos ¢uimicos que, ademas
de ser muy toxicos para los hongos, tengan efectos secundartos fa
vorables, esto es, que estimulen la produccidn Se ha observado que
muchos [ungicidas a pesar de controlar la roya, son toxicos para el
culaivo en alto grado, causando en ocasiones perdidas mavores que
las causadas por la misma enfermedad por lo cual no deben scr
recomendados

* Contnbucién de la Facultad de Agronomn de Bogoth Univarsidad Naconal
y ded Departamoento de Agronomia Programt Noonal de Avena del IC A
Adaptaadén v resumen de la Tess de Grado prasentada por los dos pumaios
autores 2 dhicha Facultadd para optir Al titalo de Ingameto Agrénoma

** Rospectivnmente  Ingemiera \gronomo INCOR A Agente de Txtenvon 10
Director del Programa Nacaonal do \svena del 1€ Centro Naaondd & e
vostigaonas Agropccuatns . ihatats Apartado Acreo 7981 Bogotd
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Por otra parte, es importante conocer el electo que pueda te-
ner el uso de adherentes en la aplicacion de fungicidas en avena, pa-
ra determinar siintensifican o atenttan el efecto causado por el fun-
aicida,

En este trabajo sc dcterminaron los electos secundarios de nue-
ve fungicidas en avena, para establecer cudles tienen clectos favora-
bles o estimulantes en la produccidon del grano y cudles tienen efec-
tos [itotéxicos. Igualmente, se establecid por comparacion, la in-
flucncia de un adherente en los efectos de los fungicidas. El experi-
mento se repitio en tres ¢pocas distintas, comenzando en julio de
1967 y terminando en agosto de 1968.

2. REVISION DE LITERATURA

21 INVESTIGACION CON FUNGICIDAS EN AVENA

De acuerdo a una disposicion de la Sociedad Interamericana de
Fitopatologia (1), cualquier producto quimico que se desee utilizar
como fungicida, debe ser previamente sometido a un proceso de
evaluacion para conocer sus efectos secundarios.

Dunegan y Doolitte (6) y McCallan (13), recomiendan la eva-
Inacion de los productos con el objeto de seleccionar substancias qui-
micas que puedan usarse comercialmente para el control de enfer-
medades y a la vez resulten inocuas para las plantas sometidas a tra-
tamiento. '

Bailey y Smith (3), consideran que.es indispensable la experi-
mentacion controlada en condiciones de invernadero, para determi-
nar las propiedades de un compuesto como fungicida.

Segin Harmnilton (9), esta investigacion es la base principal pa-
ra el desarrollo de nuevos fungicidas, ya que los sistemas o patrones
usaclos en ella como convencién, son hasta cierto punto arbitrarios,
pues dependen de las condiciones locales y de los fines perseguidos
por el investigador.
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2.2, FITOTOXICIDAD DE LOS FUNGICIDAS

Cuando se estudian las caracteristicas de un fungicida, se pre-
tende conocer dos aspectos muy importantes, a saber: la fitotoxici-
dad y el efecto estimulante.

Seguin la Sociedad Interamericana de Fitopatologia (1), sc en-
tiende por fitotoxicidad la propiedad de una substancia para inter-
venir adversamente en los procesos vitales de las plantas.

Para Bailey y Smith (38), los principales factores que influyen
en la fitotoxicidad producida por una substancia quimica, son en-
tre otros: la naturaleza quimica de los materiales inertes o solventes,
los humectantes, los extensores o adherentes: la naturaleza quirnica,
concentracién y cantidad de Ja sustancia aplicada y, la especie, va-
riedad y estado de desarrollo de la planta.

2.3. ACCION DE LOS ADHERENTES

Los esparcidores y adherentes, segiin lo consideran Kail et al
(12) se utilizan en la aplicacién de los fungicidas con ¢l fin de pro-
piciar un cubrimiento mds uniforme de la superficie foliar y pro-
ducir una mejor adherencia.

El efecto de un adherente depende del cultivo, del nivel de in-
feccion, de la clase de pesticida o de la mezcla empleada y de la do-
sis usada, (15).

2 4. EFFCTOS ESTIMULANTES DE LOS FUNGICIDAS

Segin Darby (5), este electo consiste en la accion bendfica que
puedan tener sobre el crecimiento algunos compucstos, debido a la
presencia de elementos que actian como fertilizantes.

Peturson ef al (16), consideran que cuando el suelo es deliciente
en nitrégeno, el uso de fungicidas a base de ese elemento, aumenta
la produccién, ya que este elemento opera como nutrimento.

Chaves y Orjuela (1), encontraron en cebada aumento de peso
de las espigas, nimero de granos por espiga, peso de grano y peso de
las raices, cuando se aplicd Dithane N-22 y “Thiovit en cinco varie-
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dades de cebada, debido probablemente al efecto del mangancso y
el azulre, presentes respectivamente en los fungicidas.

Andrade ¢t al (2), obtuvieron 60 ton/Ha. de forraje verde apli-
cando Dithane M-22 para controlar la roya del tallo en avena, mien-
tras que el testigo sin aplicaciéon rindié 16 toneladas.

Los autores consideran que la diferencia encontrada se debio al
control del fungicida sabre el hongo, asi como el electo benéfico del
manganeso presente en el fungicida.

2.5. FUNGICIDAS DITIOCARBAMATOS

En general. los ditiocarbamatos presentan toxicidad muy redu-
cida o casi nula. Por el contrario, se comportan como estimulantes
del crecimiento de las plantas. Sin embargo, Chaves y Orjuela (4),
encontraron toxXicidad del Dithane S-31 en cebada, ya que causd 25
por ciento de quemazon en el follaje, redujo la altura de las plan-
tas, el macollamiento, el peso de granos y el niimero de granos por
espiga. Estos autores relacionan este efecto con la presencia de sul-
fato de niquel anhidro en el fungicida.

2.6. TUNGICIDAS A BASE DE NIQUEL

Segiin Peturson et al (16) estos fungicidas han sido usados pa-
Ta controlar royas en los cereales,

En un ensayo de invernadero realizado por Hardison (10) se
demostro que los fungicidas a base de niquel controlaban Puccinia
striiformis \West en el pasto Poa pratensis L., pero producian serios
daftos en las plantas.

Un resultado similar fue obtenido por Forsyth y Peturson (7),
al aplicar dicho fungicida en trigo para control de las royas del tallo
y de la hoja. '

Hamilton (9). Forsyth y Peturson (7), coinciden al afirmar que
al aumentar la concentracion del fungicida se obtiene control miis
efectivo de la enfermedad, pero se acentia mds el dafio producido
por el niquel en las plantas, lo cual los lleva a concluir que el niquel
es un metal muy tdxico tanto para las rovas como para los hospe-
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dantes y, por lo tanto. no recomiendan ¢l uso de fungicidas con ni
quel para el control de la roya en cereales

Keil et al (12), explican que cuando un fungicida a base de
niquel se mezcla con compuestos menos téxicos, se puede controlar
la enfermedad sin causar mayor dafio a las plantas

2 7 TUNGICIDAS A BASE DE ESTARO

Segtin Graham (8), estos fungicidas son muy fitotoxicos paia
cas1 todas las plantas El Brestdin (Trifenil acetato de estafio) es efec
tzvo en el control de la gota de la papa, sin causar daiios a las plan
tas. El mismo Graham (8) y Sijpesteyyn (17) al usarlo en otros cul
tivos encontraron alta fitotoxicidad del Brestin

Chaves y Orjuela (4) demostraron que de los fungicidas usados
en cebada, el Brestdn fue el mis {1totoxico de todos ya que produ
j0 42,3 por ciento de quemazon en el follaje y redujo el rendimicn
to del grano

2 8 FUNGICIDAS A BASE DE MERCURIO

Misato (14) descubnio los efectos terapeuticos del fenil acetato
de mercurio (Blasticidin-S) en el control del piricularia en arros T
fungicida inlibe el crecimiento del micelio del Prnricularia orizae C
probablemente porque rmpide la sintesis de proteina en el hongo

Segin Hasimoto y Otake (11) el Blasticidin es toxico para las
plantas en altas concentraciones, ya que una concentracion de 40
mg/cm?® produjo manchas cloroticas en el follaje de las plintulas de
arroz

9 NMATERTALES Y MLETODOS

3 1 MATERIALES

Il presente trabajo sc 1ealizo en ¢l Imvernadero de Fitopatologia
del Centro Nacional de Investigaciones Agiropecuarnias Tibattata a
una temperatura promedha de 14,5 grados centigrados Se uso cl di
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seno de parcelas subdivididas con cuatro 1epeticrones. El disefio es-
tuvo constittndo por 10 tratamientos o parcelas, nueve {fungicidas y
el testigo, dos subtratamientos o subparcelas (aplicacién con adhe-
rente y sin adherente), dos variedades de avena, ICA-Bacatd y CI
0969 El experimento se rep:tid en tres épocas distintas, comenzando
en julio de 1967 y termimando cn agosto de 1968

LLa stembra se lizo en macetas, las cuales se llenaron a igual al-
tura con suclo estertlizado En los tres ensayos se sembraron inicial
mente diez sermillas por maceta Cuando las plintulas tuvieron cinco
centimetros de altura, se hizo un raleo, dejando en cada maceta las
cinco plintulas mds vigorosas

En la Tabla 1, se dan los nombres comerciales, la composiciin
v la concentracton de los fungicidas usados como tratamientos

Para estudiar el efecto del adherente Tritén-AL, las ocho mace-
tas de cada repeticion se dividieron en dos grupos de cuatro macetas,
aplicindose al primer grupo la solucion fungicida sin adherente
usando para el segundo grupo c¢l Triton AE como adherente.

3 2 METODOS

I.es fungicidas se disolvieron completamente en agua para for
mar las soluciones, las cuales fueron divididas en dos porciones 1gua
les, agregando a una de ellas tres a cuatro gotas del adherente

A las plantas de cada maceta se les aplicé 10 centimetros cibt
cos del fungicida en aspersion foliar a una presién de 15 libras por
pulgada cuadrada para las aplicaciones. con adherente y 10 hibras
por pulgada cuadrada para las aplicaciones sin adherente. La pre-
sion se discrimimo considerando que una presion alta, en las aph-
cactones sin adherente, causaria pérdida del material de aspersién

La aplicacton de los fungicidas en los tres ensayos se hizo du
rante ocho semanas consccutivas, efectuindose la primera a las cmco
semanas después de Ja siembra En la Tabla 2 se dan las fechas de
s'embra, de aplicacion de los fungicidas y de cosecha.

La cosecha se realizo cuando las- plantas maduraron completa
mente, cortando las panojas con tijeras, dos centimetros por encima
de la hoja bandera.
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TABLA 1.—Nombre comercial, composician y concentracian de los fun-

gicidas usados como tratamientos.

Trata- Nombre Composicién Concentracion
miento Comercial (Porcentaje) (ing/10 cms3 de
agua)
1 Dithane M-22 Etileno bisditiocarbamato 80 20,0
(Maneb) de manganeso

Materiales Inertes 20

2  Dithane MA5s Etileno bisditiocarbamato 62 12,5
Mangancso 16
Zinc 9
Materiales Inertes 20

3 Dithane S-31 Etileno bisditiocarbamato
Manganeso 53 50,0
Sulfato de Niquel anhidro 19
Materiales Inertes 28

4 Daconil Tetracloroisophtalonitrilo 75 12,5
Materiales Inertes 25

5 Brestin Trifenil acetato de estano 60 2,5
Nateriales Inertes 10

] Thiovit Azufre clemental 80 30,6
Materiales inertes 20

7 Plant-Vax 2.3 Dihidro 5 carboxanilida
6 Methyl 1-4 oxathiin 4-4 75 R HO)
Materiales Inertes 25

8  Blasticidin-S Fenil acetato de mercurio -1 12,0
Vehiculo mincral pulveri-
zador a6

9  Duter Trifenil hidroxido de estano 20 5,0

10 Testigo Materiales Inertes 80
Agua

LLa parte restante de las plantas se saco de la maceta. se elimi-

no el suelo de las raices y se separaron del resto de las plantas, luego
se¢ lavaron, sc secaron al miiximo y sc¢ pesaron en una balanza de
precision.



266
3.3. DATOS TOMADOS

Los datos (ue se registraron en  cada uno de los tres ensayos
fueron:

3.3.1. Intensidad del daiio producido por el fungicida cn el follaje
y en los granos. Se estimd el mdximo porcentaje de quemazén pro-
ducido por cada fungicida.

3.3.2. Macollamiento. Se contd el ntumero de tallos de cada maceta.

TABILA 2—Fechas de sicinbra, de aplicaciin de los fungicidas y de la
cosecha de cada uno de los ensayos.

Stembra, aplicaciin ENSAY O
I y cosecha 17 111

Siembra 27 VII 67 12 XII 67 18 IV 68
Primera aplicacion 31 VIIL 67 17 1 68 24 V 68
Segunda aplicacion 71X 67 241 68 31 V 68
Tercera aplicacion 14 1X 67 11 68 7 VI 68
Cuarta aplicacion 21 IX 67 8§ 11 68 14 VI 68
Quinta aplicacién 29 I1X 67 15 II 68 20 VI 68
Sexta aplicacion 5 X 67 21 11 68 28 VI 68
Séptima aplicaciéon 12 X 67 29 11 68 5 VII 68
Octava aplicacion 19 X 67 7 111 G8 12 VI1 68
Cosecha 23 X1 67 16 IV 68 18 VIII 68

3.3.3. Altura de las plantas. Se tom¢ el promedio de altura de los
tallos principales en cada maceta, midiendo desde la base hasta cl
extremo de la panoja.

3.3.4. Peso de las panojas. Se pesaron todas las panojas cosechadas
en cada maceta.

3.3.5. Nimero de granos. Se desgranaron a mano las panojas y se
contd el miumero total de granos correspendientes a cada maceta.

3.3.6. Peso de los granos. Se pesaron todos los granos producidos
en cada maceta.
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3.3.7. Peso de la paja. Para determinarlo se tomo el peso de todos
los tallos de cada maceta, después de haber cortado las panojas y
separado las raices.

3.3.8. Peso de las raices. Después de limpiarlas se pesaron las raices
de cada maceta.

3.3.9. Porcentaje de dano producido en el follaje. Estimativamen-
te se tomé el maximo porcentaje de quemazon producido por cada
fungicida en el follaje.

Todos los datos obtenidos, a excepcion del porcentaje de dano
producido por los fungicidas en el follaje, se analizaron estadistica-
mente segun el disefio de parcelas divididas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se interpretaron y discutieron de acuerdo con la
secuencia en que se Tepiti el experimento.

4.1. ENSAYO 1

En la Tabla 3, aparece el anilisis de varianza de este ensayo v,
en Ia Tabla 4, los valores promedios de fungicidas y de la interaccion
de fungicidas por adherente para los caracteres que tuvieron dife-
rencias significativas. LLos resultados obtenidos fueron los siguicntes:

4.1.1. Macollamicnto

Todos los fungicidas afectaron negativamente el macollamien-
to. El Dithane M-22 y el Plant-Vax presentaron diferencias estadis-
ticas significativas con relaciéon al testigo. mientras que cl Dithane
M-45, el Dithane S-31, el Daconil, el Brestin, el Thiovit y el Duter
tuvicron cfectos altamente significativos,



FABUA 3 —sdnalists de Panianza de los cavacteres estudiados n ol Lusayo N |

CUADRADOS MLEDIOS

Fuente de Grados de Macolla- Altira de Peso de (nanos por  Pesode  Pesode  Peso
I"anacion Libertad nuento Plantas Panojas Panojn Granos Paja Raices
cm cm gramos gramos  giamos  gramos
Repeticiones 3 4,02 16,81 2,92 192,78 0,55 0,39 0,10
Variedad (V) I 596,76°° 12 G91,10°* 175,35°° 14 326,22°° 185,33 23,91 0,59
Error A 3 8,32 15,11 2,04 131,64 0,71 0,59 0,16
Fungicidas (F) 0 17,02¢° 190,39 15,05° 675,29* 14,34 3.85** 0,55
VXF 9 17,82 148,97°* 0,76 255,86 1,08 1,85 R
Error B 54 9,20 21,37 1,52 319,72 1.49 0,83 0,04
Adherente (A) l 20,31 0,05 0,77 136,00 0,57 0,12 0,17
Vx A 1 13,80 24,81 0,02 75,03 0,07 0,08 0,03
VxFxA 9 4,5 10,46 0,31 189,40 0,60 0,88 0,04
Lrror C 60 14,35 10,83 2,57 137,35 0.67 0,72 0,07

Total 159

* Diferencia significativa al 5%,
** Diferencia sigmficauva al 19,



TABLA A—Promedios para fungicidas ¢ intevaccin de fungicidas por adherenie en el Ensayo 1.

A, Fungicrdas,

Trata- Fungici- Macollumiento — Altwa-plan-+ Veso pano- NO de granos Peso granos Peso paja Pesa racices
miento N das N de tallos las cmis. jas gramos gramos gIWNos gramos
I D.M.-22 19,81 62,25 13,18 172,62 12,37 9,32 1,12
2 DM 18,87 70,81 12,27 171,06 11,62 9,48 1,12
3 D.S.-31 18,93 73,37 11,92 166,69 11,59 9,53 1,00
1 Daconil 18,50 76,50 12,70 171,37 11,91 9,21 092
5  Brestin 15,93 71,06 9,71 153,75 9,08 8,09 . 0,58
0 Thiovit 18,50 67,50 12,76 172,50 HLI96 8,50 . 0,83
7 Plant-Vax 19,37 72,87 11,72 164,25 11,18 8,50 0,79
8§ Blas:S 20,68 62,18 12,26 163,81 11,49 8,16 0,87
9  Duter 17,31 70,68 12,65 16:1,00 12,00 8,91 0,84
10 Tesugo 22,25 (RWE) 12,67 176,37 12,20 9,18 1,11
DMS 5% 2,15 3,27 1,48 12,66 0,86 0,65 0,24

DMS 17, 2,80 4,96 1,96 16,88 1,15 0,80 0,19




TABLA L —Continuacion,

B. Interaccion de fungicidas por adherente

Altura de plantas Peso de granos
Tratamiento N0 Fungicidas Sin Adherente Con ddherente  Sin Adherente  Con Adherente
om. gr(zm 0s
| D.M-22 63,37 67,12 12,21 12,53
L D.M-15 69,37 11,25 11,73 11,51
3 D.S.-31 75,00 71,75 12,20 10,98
) Daconil 74,00 79,00 11,60 byl
5 Brestin 74,50 67,62 9,71 8,36
it Thiovit 68,82 66,37 11,82 12,10
7 Plant-Vax 71,87 73,87 11,47 10,88
8 Blas-§ 69,00 67,25 11,30 11,68
9 Duter 70,12 71,25 11,72 12,28
10 Testigo 7475 iGN 12,20 S 2320
DMS 5, 3,28 0,82

DMS 1% 4,36 1,00
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4 1 2 Altura de las plantas

Unicamente el Daconil aumenté la altura de las plantas, aun
que no significativamente Ll Dithane M-45 y el Duter la disminu-
yeron sigmficativamente, en tanto que el Dithane M 22, el Brestin,
el Thiowvit y el Blasticidin tuvieron efecto altamente significativo
El Dithane M-22 y el Daconil al ser aplicados con adherente, au
mentaron significativamente la altura de las plantas en relacién a
la aplicaciéon de las mismas sin adherente.

El primero produjo diferencra del 5 por ciento y el segundo
del | por ciento En el Brestdn se observé el fenomeno contrario

4 1 3 Peso de las panojas

El Dithane M 2, ¢l Dacomil y el Throvit aumentaron en forma
no significativa el peso de las panojas. Los demds fungicidas tuvie
ron electo negatino, pero solamente el Brestin produjo reduccion
altamente significativa para el mmismo caracter

4 1 4 Numero de granos por panoja

Todos los fungicidas redujeron el numero de granos por pa-
noja, mas solo el Brest:in afectd signiflicatinamente esta caracteristica

4 1 5 Peso de los granos

El Dithane M 22 aumento el peso de los granos pero su efecto
no fue significatino El Brestin fue el unico fungicida que lo dism
nuyé signmificativamente, por otra parte, cuando este fungicida se
aphicé con adherente su clecto fue mas didstico, presentaudo dile
renclas altamente significativas con relacion a la aphiciaon ctec
tuada sin adherente

11 6 Pecso de la paja

Los Dithanes y el Daconil aumertnon en lovma signihcowiva el
peso de la paja; los demas productos lo dismmnuyeron observandose



que el Plant-Vax y el Blasticidin-S tuvieron clecto significativo y
solo el Brestiin tuvo electo altamente significativo.

4.1.7. Peso de las raices

Con excepcion del Dithane M-22 y el M-45, todos los demiis
fungicidas disminuyeron cl peso de las raices; ¢l Blasticidin-§ y el
Duter lo hicieron en forma significativa. Ll Daconil, el Brestian, el
Thiovit y el Plant Vax lo redujeron en [orma altamente significa-
tiva.

42 ENSAYO 2

En la Tabla 5 aparece el anilisis de varianza de este ensayo, y
en la Tabla 6 los valores promedios de [ungicidas y de la interac-
cion de fungicidas por adherente, para los caracteres que tuvieron
dilerencias signilicativas.

1.2.1. Macollumiento

El Dithane M-22 fue cl tinico fungicida que tuvo efecto posi-
tivo sobre el macollamiento, pero sin presentar diferencia signifi-
cativa con relacion al testigo. Los demis fungicidas redujeron el ma
collamiento, el Dithane S-31, el Plant-Vax y el Blasticidin-S tuvie-
ron cfecto significativo, mientras que el Dithane M-45, el Dacontl,
el Brestin y el Duter presentaron dilerencia significativa.

1.2.2. Altura de las plantas

Solo ¢l Thiovit aumentéd  significativamente la altura de las
plantas. El Duter la redujo significativamente y el Dithane M-22
tuvo cfecto altamente significativo; el Dithane S-31, el Blasticidin-S
y ¢l DBrest:in produjeron menor altura cuando fueron aplicados con
adherente. Los dos primeros presentaron diferencia significativa,



TABLA 5.—dAnadlisis de Varanza de los caracteres estudiados en el Ensayo N9 2,

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de Grados de  Macolla- Allura de Peso de Granos por ~ Pesode  Pesode  Peso
Variaciin Libertad  micnto Plantas Panojas Panoja Granos Paja Raices
cm, cm. gramos granos  gramos  gramos
Repeticiones 3 3509 18,27°° 28,06 373,88 1,55 3,26 0,10
Variedad (V) 1 636,01°° 985,05°* 51,18 45.291,90** 13,11*  519,48*  30,80°**
Error A 3 1,19 1,07 0.11 890,78 0,71 12,37 0,03
Fungicidas (F) 9 60,92 85,61°* 10,3 339,22 7,50°° 1,32 0,16°
VxF 9 11,92 127,65* 1,74 139,60 1,64 1,84 0,16
Error B 54 1,14 14,79 3,02 303,11 115 s 0,19
Adherente (A) I 7,60 11,55 3,38 163,02 10,30%* 0,13 0,02
Fxa 9 13,15 30,21°° 6,02 59,54 1,10 2,03 0,02
Vx A 1 20,30 3,91 0,17 19,23 0,01 0,02 0,01
VxFxA 9 5,36 10,78 4,03 92,35 0,70 0,42 0,10
Error C (0 7,33 6,71 2,18 463,74 1,35 5,96 0,30

Total 159

¢ Diferencia significativa al 5%

**  Dilerencia significativa al 17,



TABLA 6.—Promedios pava fungicidas ¢ interaccion de fungicidas por
adherente en el Ensayo 2.

A. Fungicidas.
L

Trata- Fungicidas Macolla- Altura N92de Peso Peso
micnto ' miento N? Plantas Granos Granos Raices
NO de tallos cm. Gramos gramos

I D.N -22 24,93 81,03 14,19 13,82 1,79

2 D.M-45 20,64 85,25 13,39 12,96 1,71

3 D.S-31 22,18 84,62 13,24 13,01 1,46

4 Daconil 19,93 88,25 13,44 13,13 1,39

5 Brestin 18,87 84,18 11,48 12,31 1,40

6 Thiovit 22,18 86,56 13,83 13,83 1,40

7 Plant-Vax 22,37 89,87 12,48 12,11 1,35

8 Blas-S 22,50 88,75 12,88 12,47 1,50

9 Duter 21,00 83,50 13,71 13,96 1,62

10 Testigo 24,75 86,62 13,92 13,75 1,77

DMS 59, 3,16 2,73 1,23 0,76 0,18

DMS 19, 3,37 3,64 1,63 1,01 0,35

B. [Interaccion de Fungicidas por Adherente

ALTURA DE PLANTAS

Tratamicnto Fungtcidas Sin Adherente Con Adherente
cm.
1 D.M-22 80,87 83,00
2 D.M-45 - 84,50 86,00
3 D.S-31 86,00 83,25
-1 Daconil 87,87 88,62
5 Brestan 87,25 81,12
6 Thiovit 87,12 86,00
7 Plant-Vax 89,25 90,50
8 Blast-S 87,37 84,12
9 Duter 82,37 84,62
10 Testigo 86,62 86,62
DMS-57;, 2,60

DMS-15, 3,46
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en tanto que con el Brestin la diferencia fue altamente significa-
tiva.

4.2.3. Peso de las panojas

El peso de las panojas fue aumentado, aunque no significativa-
mente por cl Dithane M-22. Los demdis productos tuvieron efecto
negativo sobre dicho caricter, observindose que el Thiovit presen-
t6 diferencia significativa y el Brestin altamente significativa.

4.2.4. Nimero de granos por panoja

Ningun fungicida alectd significativamente el nimero de gra-
nos.

4.2.5. Peso de los granos

El peso de los granos fue aumentando por el Thiovit, el Dithane
M-22 y el Duter, pero este efecto no fue significativo.

Ll resto de fungicidas redujo el peso del grano, siendo el efecto
altamente significativo para el Brestin, el Plant-Vax y el Blastici-
din.

+.2.6. Peso de la paja

Ninguno de los productos afectd el peso de la paja.

1.2.7. Peso de las raices

Solo el Dithane NM-22 aumenté ¢l peso de las raices sin ser este
un efecto significativo. Los dem:is [ungicidas lo redujeron, hacién-
dolo el Blasticidin-S y el Duter en forma significativa, mientras que
¢l Daconil, el Brestin, el Thiovit y el Plant-Vax produjeron una
reduccion altamente significativa.

4.3. ENSAYO 3

En la Tabla 7 aparece el anilisis de varianza, y en la Tabla 8
los valores promedios de fungicidas, y de la interaccion de [ungici-
das por adherente para los caracteres estudiados que tuvieron dile-
rencias significativas y los resultados fucron:



TABLA 7.—dAndlisis de Vartanza de los cavacteres estudiados en el ensayo N¢ 3,

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de Gradas de Macolla- Altura de Peso de Granos por Pesode  Pesode  Peso de
Variaciin Libertad miento Plantas Panojas Panoja Granos Paja Raices

om. cm, gramos gramos  gramos  gramos
Replicaciones 3 iR 3,89 10,00 790,15 12,60 8,98 0,18
Variedad (V) ! 532,80°° 778,80°° 10,51 39 031,25 27,06 297,57*°  30.71°°
Error A 3 11,55 0,41 6,15 1.113,63 Al 2,78 0,07
Fungicidas (F) 9 64,35 112,41°* 11,82¢¢ 278,67 5,22 2,09 0,22
VxF - 9 12,4 148,90°¢ 1.88 67,37 0,71 1,81 0,06
Lrror B 5t 10,41 15,69 3,57 232,57 2,66 1,87 0,13
Adherente (A) B 21,03 28,05 1,32 77,00 34200 0,08 0,04
FxaA 9 13,28 30,40 2,45 28,67 092 100 0,04
VxA 1 140 1,06 13,39 8,56 0,55 0,01 0,06
VxFx A 9 11,30 13,18 0,06 30,47 0,30 0,34 0,07
Lrror C 60 9,20 16,59 1,30 126,68 0,27 283 0,07
Total 159 '

* Diferencia significativa al 59
**  Diferencia significativa al 19
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TABLA 8 —Promedins para fungiaidas, ¢ interaccion de fungicidas por
~adherente en el ensayo 3

A Fungicidas

Tratarmienio Fungicidas Macollamiento Altwra plantas Peso panojas

Neo de tallos cm gramos

1 D N 22 23,37 77,63 13,58
2 D M 45 19,68 80,93 12,85
3 D S-31 21,12 79,50 12,84
4 Daconil 19,18 85,12 12,96
5 Brestan 17 93 79,18 10,95
b Thiovit 21,81 82,56 15,48
7 Plant Vax 21,9% 85,62 12,15
8 Blast S 21,81 81,50 11,98
9 Duter 20,37 79,25 13,43
10 Testigo 24,37 83,00 13,63
DMS 59 2,29 2 81 192

DMNIS 19, 3,06 3,75 1,76

B Interaccron de Fungicidas por Adheiente

PESO DF I OS GRANOS

Tratamento F'ungicidas Sin Adherente Con Adherente
gl antos
1 D MN-22 13,15 13,68
U D M 45 12 88 12,32
3 D S-31 13,12 12,02
4 Dacoml 12 81 12,65
5 Brest.dn 12,20 11,80
6 Thiovtt 12,63 12,82
7 Plant Vax 12,10 1117
8 Blas-S 12,08 11 62
9 Duter 19,00 1301
10 Testigo 19,18 1319
DNIS 5 0,51

DMS ¢ 0,69




4 9 1 DMacollimento

Todos los fungicidas afectaron negativamente el macollamien-
to La disminuaén fue significativa para el Dithane S-31, el Thio-
11, el Plant Vax y el Blasticidin S, y altamente signilicativa para el
Dacomnil, el Brestan, el Dithane M 45 y el Duter

1 3 2 Altwma de las plantas
Il Daconil y el Plant Vax aumentaron, aunque no significati-
vamente la altura de las plantas Los demas la redujeron present:in-

dose efecto significativo para el Dithane S-31 y el Duter y altamente
significatino para el Dithane M-22 y el Brestin

4 3 % Numero de granos por panoja

El numero de granos por panoja no fue afectado por nminguno
de los productos usados

4 3 4 Peso de los granos
El adherente tuvo efecto negativo, para el peso de los granos,
al ser aplicado con Dithane M 45, Dithane S-31, Plant-Vax y Blasti-

cidin, y {ue altamente sigmificativo para el Dithane S-31 y el Plant-
Vax

4 35 Peso de Ia paja
El peso de la paja no fue afectado por ningin fungicida
4 3 6 Peso de las raices

El peso de las raices no fue afectado por los fungiaidas, ya fue-
ran aphicados con o sm adherente

44 DARO PRODUCIDO POR LOS FUNGICIDAS EN I.AS PLANTAS

Ln la Tabla 9 se presenta la intensidad del dafio producido por
cada uno de los fungicidas sobre las plantas de las dos variedades
cn los tres ensayos
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TABLA 9 —Intensidad del daiio producido por cada uno de los fung:
cidas, sobre lus plantas de las dos variedades cn los tres

expertmentos, expresada en porcentaje

Mdaximo Porcentaje de Dario

Fungicudas Adh Exp No [ Exp N°2 E\p N©o3

ICA ClI 1I1CA- CI I1CH CcI
Bacata 6969 Bacata 6969 Bacata 6969

Dithane M-22 SA 3 4 3 3 3 3
Dithane M 22 CA 2 2 2 2 3 3
Dithane M 45 SA 2 3 1 3 3 2
Dithane N45 CA 3 2 2 1 & 3
Dithane S 31 SA 10 5 10 10 10 10
Dithance S 31 CA 25 20 35 25 30 20
Daconil SA 3 3 1 2 3 4
Daconil CA 4 4 4 5 5 3
Brestdn SA 15 45 45 40 10 140
Brestan CA 55 60 50 60 50 55
Thiovit S A 4 4 9 4 1 4
Thiovat CA 4 4 3 5 1 (1
Plant Vax SA 15 20 15 25 10 25
Plant Vax C A 25 25 25 30 30 35
Blasticidin § SA 10 10 10 10 10 15
Blasuadin § CA 5 10 5 15 10 20
Duter S A 7 q 10 §) 10

Duter CA 35 15 25 25 30 15
Testigo Agua 0 0 0 0 0 t

S\ = S Adhaonte

CA = Coun Adhcrente



280

En ambas variedades el Dithane M-22, el Dithance M-45, el
Daconil y el Thiovit no produjeron sintomas visibles de dafto sobre
el follaje de la avena. El Blasticidin-S causd un dafio moderado en
las plantas observiindose que tuvo mayor electo sobre la variedad CI-
(969, En ningin caso el dafio producido pas del 20 por ctento.

Los fungicidas que causaron dafo muis severo {fueron en su or-
den el Brestin, ¢l Plant-Vax, el Dithane S-31 y el Duter.

Las manchas causadas por el Brestdn sc caracterizaron por pre-
sentar contornos irregulares sobre un fondo de tejido necrosado, de
coloracion marrdn a carmelito oscuro, distribuyéndose a lo largo de
todo el follaje y llegando en ocasiones a causar daiios en el grane
en forma de pcqueiias manchas de color calé.

El Plant-Vax no produjo daio inicialmente sobre las plantas,
pero a partir de la cuarta aplicactén se observé un principio de clo-
rosis en los dipices de las hojas siendo progresiva hacia la base. Las
hojas se debilitaron doblindose, disminuyd su turgidez y tomaron
una coloracion muy clara debido al efecto sistémico del fungicida.

El Dithane S-31 produjo dafio en las plantas a partir de la ter-
cera aplicacion. En las aplicaciones con adherente el fungicida causé
mds dano que cuando se usd sin adherente. Inicialmente aparecie-
ron sobre las hojas situadas en posicion media, manchas clordticas
y longitudinales que se localizaron a lo largo de la nervadura cen-
tral. Al principio fueron blanquecinas y luego tomaron una colo-
racién mas oscura.

5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este trabajo se determinaron los efectos secundarios de nue-
ve [ungicidas sobre dos variedades de avena, evaluando los efectos
favorables de las plantas y rendimiento de grano.

Al mismo tiempo se estudio la influencia de un adherente en
¢l efecto benéfico o nocivo de los fungicidas.

El experimento se realizé en el Invernadero del Programa de
Fitopatologia del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
Tibaitatd, a una temperatura promedia de 14,5 grados centigrados.
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Se uso el diseiio de parcelas subdivididas. El experimento const6 de
tres ensayos y en cada ensayo se hicieron cuatro repeticiones para
todos los tratamientos.

Se utilizaron los siguientes fungicidas: Dithane M-22, Dithane
M-45, Dithane S-31, Daconil, Thiovit, Brestdn, Blasticidin-S, Plant-
Vax y Duter. El adherente usado fue el Triton-AE.

Se evaluaron los siguientes caracteres: Macollamiento, altura de
plantas, peso de panojas, ntimero de granos por panoja, peso de los
granos, peso de la paja y el peso de las raices.

Los estudios realizados permiten concluir que el Dithane M-22
y el Thiovit tienen efectos secundarios benéficos, ya que aumentan
cl desarrollo de las plantas y la produccién de granos.

Esto es debido posiblemente al uso que la planta de avena hace
del manganeso presente en el Dithane M-22 o del azufre presente
en el Thiovit,

El Dithane M-45, el Dithane S-31, el Blasticidin-S y el Duter
causan reduccién no significativa de la produccién de grano, el
Plant-Vax Ja reduce significativamente. Solo el Brestin reduce la
produccion de granos en forma altamente significativa.

Se considera como causa principal de la toxicidad de estos fun-
gicidas, la inclusién de metales pesados en su composicion, tales co-
mo niquel en Dithane S-31 y estafio en cl Brestin y Duter.

El uso del Triton-AE como adherente intensifica el electo ya sea
benéfico o nocivo de los fungicidas utilizados.
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