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RESUMEN

Se evaluaron los aceites isoparafinicos Kata Spray Oil y Kata Control en mezcla con
fungicidas sistémicos y protectantes de uso comun a nivel comercial en las plantaciones de
banano, para determinar la efectividad en el control de Sigatoka. No se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos comerciales y las mismas dosis de Kata Control y Kata
Spray Qil en mezcla con el fungicida sistémico en la hoja 1. En la Hoja 2, la eficacia de los
tratamientos con los aceites Kata fue entre 20 y 27% mayor que los tratamientos comerciales
de aceite con Fungicida sistémico, y 13% superior al tratamiento comercial de mezcla de
sistémico y protectante. Ademas, se encontré que Kata Control y Kata Spray Oil aportan
adicionalmente una mayor movilidad del fungicida sistémico evaluado.

Palabras clave: Musa spp., Sigatoka, aceite parafinico, Kata, coadyuvante, Fitosanidad.

ABSTRACT

In this trial, Kata Spray Oil and Kata Control isoparaffinic oils were evaluated in a mixture
with systemic fungicides and protectants commonly used in banana plantations, to determine
their effectiveness in controlling Sigatoka. No significant difference was obtained between the
commercial treatments and the same doses of Kata Control and Kata Spray Oil mixed with the
systemic fungicide on leaf 1. On Leaf 2, the effectiveness of the treatments with Kata oils was
between 20 and 27% higher than commercial oil treatments with systemic fungicide, and 13%
higher than the commercial treatments mixed with systemic and preventive fungicides. Also,
it was found that Kata Control and Kata Spray Oil additionally provide greater mobility of the
systemic fungicide evaluated.

Keywords: Musa spp., Sigatoka, isoparaffinic oil, Kata, adjuvant, phytosanity.
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INTRODUCCION

M. fijiensis causa la Sigatoka Negra en las plantas de banano, esta especie de
hongo es el miembro mas destructivo del complejo de Sigatoka, el cual se desarrolla
principalmente en zonas tropicales, célidas y de baja altitud. Se considera que M.
fijiensis es el patdgeno mas costoso y dafiino del cultivo de banano a nivel mundial
(Churchill, 2011).

La contribucion del aceite mineral en el control de sigatoka es altamente
significativa. El uso de aceite mineral fue inducido en el cultivo de bananos para
controlar la Sigatoka amarilla a principios de la década de 1950 y cambi6 radicalmente
las estrategias y la eficiencia en el control de la enfermedad (Guyot 1953; Guyot &
Cuille 1954 a 1956; Meredith 1970). Con la aparicion de la Sigatoka negra, se
incrementd el uso de los aceites en mezcla con fungicidas del grupo de los inhibidores
de la sintesis de esteroles, benzimidazoles y ditiocarbamatos (Stover y Simmonds,
1987). Por encima de ciertas dosis, el aceite agricola posee un efecto fungistatico sobre
el desarrollo del patdégeno (Jeger et al., 1995).

En Costa Rica, Romero (1995) encontré que la dosis de aceite de 110 y 220 L ha
afio mejoraron el control de la Sigatoka negra y propiciaron aumentos en rendimiento
con respecto al testigo. Actualmente los aceites minerales agricolas se utilizan de
manera indispensable en la penetracion de funguicidas sistémicos, asi como bio
fungicidas sistémicos que garanticen su accion dentro del sistema vascular, ademas se
utiliza con formulaciones de mancozeb en formulacion aceitosa, dando como beneficio
su aporte fungistatico. Las dosis de aceites agricolas oscilan entre 3 a 8 L ha. Las
regulaciones internacionales en cuanto al uso de ciertas moléculas de fungicidas, asi
como el riesgo de desarrollo de resistencia por el uso de fungicidas sistémicos, en un
cultivo de exportacion a mercados altamente exigentes como es el banano, hacen
necesario el desarrollo de herramientas que permitan mejorar la efectividad de las
aplicaciones. Kata transforma desechos de plasticos post industriales descartados
mayormente por fincas agricolas en aceites isoparafinicos biodegradables, de la mas
alta efectividad para el control de la Sigatoka.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en la Estacion Experimental Biotech, situada en Rio
Jiménez de Guacimo, Limon, Costa Rica, a una altitud de 36 msnm. El &rea utilizada
correspondio a rebrotes de plantas y conllevaron tnicamente una fertilizacion granular
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durante el desarrollo de la prueba. Las plantas utilizadas en cada uno de los tratamientos
no habian tenido ninguna aplicacion de fungicidas garantizando la méxima presion de
enfermedad. El cultivar utilizado fue Gran Enano (cv. Grand Naine Musa sp. AAA).

Se utiliz6 microaplicador de baterias, marco para dibujar las areas, regla métrica
para medir los cuadros en las hojas de acuerdo a la metodologia y equipo Mixer
(mezclador de alta velocidad graduado a 700 rpms Myxer System Cole-Parmer OS
200).

Se evaluaron los aceites comerciales Orchex y Banole en mezcla con el fungicida
sistémico Opus 12,5 SL (epoxiconazol 125 g) en comparacion con los aceites Kata
Spray Qil (100% aceite isoparafinico derivado de desechos plasticos post industriales)
y Kata Control (95,5% aceite isoparafinico + 3,6% emulsificantes) en mezcla con la
misma dosis de fungicida. Adicionalmente, se evaluaron los mismos aceites
comerciales (Orchex y Banole) en mezcla con Opus 12,5SL (epoxiconazol 125 g) +
Banazeb 60 SC (mancozeb 600g en formulacion oleosa) en comparacion con los aceites
Kata Spray Oil y Kata Control en mezcla con las mismas dosis de fungicidas. El aceite
Kata Control contiene emulsificante en su formulacion, por lo que se mezcld
directamente en agua junto con los fungicidas. Los demas aceites fueron emulsificados
con Imbirex 80 SL (Alcohol graso etoxilado) (Cuadro 1).

El ensayo se establecio con un Disefio Completamente al Azar, con 8
tratamientos, cada uno con tres réplicas, en los que cada planta de banano fue una
réplica. De cada planta, se seleccionaron las tres primeras hojas para la aplicacion y
evaluacion. Las plantas empleadas en el ensayo tuvieron un mismo estado candela al
momento de marcarlas para el experimento, la aplicacion de las emulsiones se efectud
cuando dicha hoja candela lleg6 a ser hoja 1.

Todos los tratamientos fueron aplicados en las hojas 1, 2 y 3 de cada planta
seleccionada, las mismas se demarcaron una semana previa al establecimiento de la
prueba, garantizandonos el mismo estado fenoldgico de las hojas seleccionadas para la
prueba. La emulsién fue aplicada en un area de 10x10 cm, la cual fue marcada
previamente en la cara abaxial de las hojas mencionadas anteriormente. A cada lado de
la zona aplicada con los insumos de interés, se dejaron dos testigos no tratados, cada
area sin tratar fue de 5x10 cm (Figura 1). Se realizd una sola aplicacion de los
tratamientos.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en el ensayo para medir la eficacia bioldgica de los
fungicidas en mezcla con los coadyuvantes en prueba.

Tratamiento

Producto Dosis por hectarea

1

Aceite comercial 1 + Epoxiconazol 12.5 EC + Alcohol graso
etoxilado 80 SL

Aceite comercial 2 + Epoxiconazol 12.5 EC+ Alcohol graso
etoxilado 80 SL

Kata Control (cont. emulsificante) + Epoxiconazol 12.5 EC 7,2L +0,8L

Kata Spray Qil + Epoxiconazol 12.5 EC + Alcohol graso

7L +0,8L

7L +0,8L

etoxilado 80 SL 7L+08L
Aceite comercial 1 + + Mancozeb 60 SC + Alcohol graso -
etoxilado 80 SL
. o ’ .
Aceite comercial 2 + Epoxiconazol 12.5 EC + Mancozeb 60 SC 7L +08L + 170

+ Alcohol graso etoxilado 80 SL
Kata Control (cont. emulsificante) + Epoxiconazol 12.5 EC +
Mancozeb 60 SC
Kata Spray Oil + Epoxiconazol 12.5 EC + Mancozeb 60 SC+
Alcohol graso etoxilado 80 SL

7,2L+0,8L+1,7L

7L +0,8L +1,7L

Figura 1. Imagen descriptiva de las zonas tratadas y sin tratar a nivel de follaje segun la
metodologia de Micro Leaf Test.

El progreso de la enfermedad fue evaluado cada tres o cuatro dias después de la

aplicacion de los tratamientos en las hojas 1, 2 y 3 de cada planta, esto a partir de contar
con sintomas en las areas de evaluacion. El progreso de la enfermedad en la hoja 1
permitié inferir sobre el efecto preventivo de los productos evaluados, los datos
obtenidos en la hoja 2 fueron asociados con el potencial curativo de las emulsiones,
mientras que la informacion recabada en la hoja 3 permitié observar el potencial de
retencion de sintomas de estas.
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La primera evaluacién de los tratamientos se realiz6 cuando iniciaron los
sintomas en las areas testigos. El andlisis de datos de los resultados del Micro Leaf Test
se realizo estimando la eficacia (%) de cada mezcla en cada una de las hojas (1, 2 y 3)
evaluadas, utilizando la siguiente formula:

Eficacia(%)
(Afectacion en la parcela control (%) — Afectacion en la parcela tratada (%)

Afectacidn en la parcela control (%)
%X 100

RESULTADOS Y DISCUSION

Hoja 1. Al aplicar los aceites en mezcla con los fungicidas de uso comun, se obtuvieron
datos de alta eficacia en cuanto al efecto preventivo. Los tratamientos con aceites Kata
fueron entre 2 y 10% mas efectivos que los comerciales en mezcla con Opus. Todos
los tratamientos tuvieron una alta eficacia, y no se obtuvo diferencia significativa entre
tratamientos al analizar el area bajo la curva de la eficacia en todo el ensayo.

Cuadro 2. Eficacia en hoja 1 de los tratamientos con dosis comerciales de aceite y fungicida.

Evaluacién
6 7 8 9 10 11 12 13

942 94,7 944 90,8 91,1 90,8 90,3 90,3

Tratamientos

1. Aceite comercial 1 + Epoxiconazol 12.5 EC +
Alcohol grasp etoxilado 80 SL

2. Aceite comercial 2 + Epoxiconazol 12.5 EC+
Alcohol graso etoxilado 80 SL

3. Kata Control (contiene emulsificante) +
Epoxiconazol 12.5 EC

4. Kata Spray Oil + Epoxiconazol 12.5 EC +
Alcohol graso etoxilado 80 SL

5. Aceite comercial 1 + Epoxiconazol 12.5 EC +
Mancozeb 60 SC + Alcohol graso etoxilado 80 100 100 100 100 100 100 99,6 99,0
SL

6. Aceite comercial 2 + Epoxiconazol 12.5 EC +
Mancozeb 60 SC + Alcohol graso etoxilado 80 100 100 100 100 100 100 100 100
SL

7. Kata Control (contiene emulsificante) +
Epoxiconazol 12.5 EC + Mancozeb 60 SC

8. Kata Spray Oil + Epoxiconazol 12.5 EC +
Mancozeb 60 SC+ Alcohol graso etoxilado 80 98 98 985 98 94,3 93,3 93,3 93,3
SL

100 100 100 98,0 956 92,4 924 91,3
100 100 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100
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Hoja 2. La eficacia de los tratamientos con los aceites Kata en una etapa curativa fue
entre 20 y 27% mayor que los tratamientos comerciales de aceite con Fungicida
sistémico, y 13% superior al tratamiento comercial de mezcla de sistémico y
protectante.

El aceite Kata Control fue entre 13 y 4% mas efectivo que los tratamietnos
comerciales en mezcla con sistémico y protectante, y Kata Spray Oil fue similar al
aceite comercial 2, y alrededor de 10% superior al aceite comercial 1 en mezcla con
fungicida sistémico y protectante. Pero la diferencia no fue significativa entre todos los
tratamientos.

Cuadro 3. Eficacia en hoja 2 de los tratamientos con dosis comerciales de aceite y fungicida.

. Evaluacion
Tratamientos

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Ac. comercial 1 + Epoxiconazol
12.5 EC + Alcohol graso etoxilado 100 98,0 91,5 79,2 88,8 82,5 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
80 SL

2. Ac. comercial 2 + Epoxiconazol
12.5 EC+ Alcohol graso etoxilado 100 100 90,0 89,8 82,7 83,8 789 755 733 733 733
80SL

3. Kata Control (cont. emulsificante)
+ Epoxiconazol 12.5 EC

4. Kata Spray Oil + Epoxiconazol
12.5 EC + Alcohol graso etoxilado 100 99,2 99,2 98,3 99,0 98,1 956 94,3 94,3 94,3 943
80 SL

5. Aceite comercial 1 + Mancozeb 60
SC + Alcohol graso etoxilado 80 100 99,3 98,3 91,7 88,3 87,4 87,2 87,3 87,3 87,3 87,3
SL

6. Aceite comercial 2 +
Epoxiconazol 12.5 EC + Mancozeb
60 SC + Alcohol graso etoxilado 80
SL

7. Kata Control (cont. emulsificante)
+ Epoxiconazol 125 EC + 100 100 100 100 100 99,3 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
Mancozeb 60 SC

8. Kata Spray Oil + Epoxiconazol
125 EC + Mancozeb 60 SC+ 100 99,3 97,8 96,7 96,7 96,7 96,7 96,7 96,7 96,7 96,7
Alcohol graso etoxilado 80 SL

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 99,2 98,1 96,7 96,7 96,7
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Hoja 3. El efecto erradicativo de los sintomas de la sigatoka se vio en la hoja 3, donde
la eficacia del tratamiento de Kata Control fue entre 24 y 36% superior a los
tratamientos comerciales en mezcla con Opus, y el tratamiento de Kata Spray Oil tuvo
entre 12 y 22% mas efectividad que los comerciales en mezcla con Opus. En las
mezclas con fungicida sistémico + protectante, el aceite comercial 2 tuvo la mayor
efectividad, seguido por el aceite comercial 1 y siendo muy similar (2-5% superior) al
tratamiento con Kata Control. El tratamiento con Kata Spray Oil fue alrededor de 20%
inferior a los aceites comerciales en mezcla con fungicida sistémico y protectante en la
etapa mas avanzada de la enfermedad.

Cuadro 4. Eficacia en hoja 3 de los tratamientos con dosis comerciales de aceite y fungicida.

Evaluacion
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tratamientos

1. Ac. comercial 1 + Epoxiconazol
12.5 EC + Alcohol graso 895 79,2 764 748 733 733 733 733 733 733 733
etoxilado 80SL

2. Ac. comercial 2 + Epoxiconazol
12.5 EC+ Alcohol graso 949 826 827 829 783 643 639 643 643 643 64,3
etoxilado 80SL

3. Kata Control (cont.
emulsificante) + Epoxiconazol 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125EC

4. Kata Spray Oil + Epoxiconazol
12.5 EC + Alcohol graso 89,3 90,0 87,6 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7
etoxilado 80 SL

5. Ac. comercial 1 + Mancozeb 60
SC + Alcohol graso etoxilado 100 100 100 98,9 985 98,0 98,0 98,0 980 98,0 98,0
80 SL

6. Ac. comercial 2 +
Epoxiconazol 12.5 EC +
Mancozeb 60 SC + Alcohol
graso etoxilado 80 SL

7. Kata Control (cont.
emulsificante) + Epoxiconazol 100 100 100 100 98,0 96,2 96,5 950 950 950 950
12.5 EC + Mancozeb 60 SC

8. Kata Spray Oil + Epoxiconazol
12.5 EC + Mancozeb 60 SC+ 86,7 85,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7
Alcohol graso etoxilado 80 SL

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Adicionalmente, segin se puede observar en las fotografias de las figuras 2y 3,
al aplicar el fungicida sistémico en mezcla con los aceites Kata, se obtiene una mayor
movilidad del fungicida en la hoja, protegiendo no solamente el cuadro aplicado, sino
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un area mas alla hacia el borde de la hoja, sin desproteger las areas cercanas a la
nervadura de la hoja, lo que representa una ventaja para estos productos ademas de su
eficacia.

Hoja 1 Hoja 2 Hoja 3

o

Aceite Comercial 1 +
epoxiconazole 12,55C |

Aceite Comercial 2 +
epoxiconazole 12,55C |NiLUMER

Kata Control + §
epoxiconazole 12,5 SC §&

Kata Spray Oil +
epoxiconazole 12,5 SC

Figura 2. Fotografias de la severidad de Sigatoka en las hojas evaluadas con aplicacion de dosis comerciales
de fungicidas mas aceite.

CONCLUSIONES

Los tratamientos aplicados con Kata Control en mezcla con los fungicidas
tuvieron una eficacia mayor en el control de la sigatoka que los aceites comerciales,
aunque las diferencias no fueron significativas estadisticamente.

Kata Control y Kata Spray Oil aportan adicionalmente al control de sigatoka,
una mayor movilidad en la hoja del fungicida sistémico evaluado.

Se recomienda el uso de los aceites Kata Control y Kata Spray Oil en mezcla
con los fungicidas de uso comun para el control de la Sigatoka Negra en banano.
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Hoja 1 Hoja 2 Hoja 3

Aceite Comercial 1 +
epoxiconazole 12,55C
+ mancozeb 60 SC

Aceite Comercial 2 +
epoxiconazole 12,55C
+ mancozeb 60 SL

Kata Control + ;
epoxiconazole 12,5 SC

Kata Spray Oil +
epoxiconazole 12,5 SC
+ mancozeb 60 SL

Figura 3. Fotografias de la severidad de Sigatoka en las hojas evaluadas con aplicacion de dosis comerciales
de fungicidas mas aceite.
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