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a persistencia de

fungicidas cupricos en hoja de olivo

Depende del producto empleado, la dosis y la distribucion del mismo

En el presente trabajo se compara la R,

persistencia de varios fungicidas en
tres sistemas experimentales:
plantones y arboles con lavado por
lluvia natural y hojas aisladas y
lavadas por inmersion en agua
desionizada. En los tres sistemas se
pone de manifiesto diferencias
significativas entre los distintos
productos.
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a aplicacion de fungicidas cupricos €s una
practica habitual del cultivo del olivo en Espa-
na. Estos tratamientos van dirigidos al control
de las enfermedades foliares causadas por
hongos (micosis foliares), principalmente contra el Repilo

causado por Spilocaea oleagina, pero también contra la Antrac-

nosis o Aceituna jabonosa debida a Colletotrichum spp. y el Em-
plomado causado por Pseudocercospora cladosporioides. Estas
tres enfermedades, que en algunas comarcas olivareras andalu-
zas se conocen bajo la denominacién coman de “Vivo”, “Vivillo” o
“Repilos”, son responsables de graves pérdidas de cosechay de
un debilitamiento progresivo de los arboles, debido a las intensas
defoliaciones que se producen en los olivos severamente afecta-
dos. Ademas, los fungicidas cupricos estan indicados contra los
ataques de la Tuberculosis causada por la bacteria Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi (TRAPERO Y BLANCO, 2001).

Los fungicidas clpricos actlan como protectores, inhibiendo
la germinacion de las esporas de los hongos o la multiplicacion de
las bacterias a dosis bajas de cobre, e impidiendo asi el estable-
cimiento de la infeccion. La eficacia de estos productos en cam-
po depende tanto de su efecto fungistatico o bacteriostético, el
cual se relaciona directamente con el contenido en cobre, como
de laresistencia que ofrezcan al lavado por la lluvia que es el prin-
cipal factor erosionante. Ello, unido a su baja fitotoxicidad en oli-
vo y la necesidad de mantener protegidas las hojas durante lar-
gos periodos de tiempo, ha motivado que sean habituales varios
tratamientos anuales con dosis de cobre relativamente elevadas
(TRAPERO Y BLANCO, 2001).

Los productos a base de cobre autorizados para el olivar en
Espana son muy variados, incluyendo diversas sales y formula-
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ciones (hidroxidos, oxicloruros, Oxidos y sulfatos), asi como la
mezcla con fungicidas organicos de sintesis (LINAN, 2002), lo
que supone un gasto anual superior a los 12 millones de euros
(2.000 millones de pesetas) (CAMPILLO, 1998). Ello sin conside-
rar el coste de la aplicacion y el impacto ambiental, aunque este
Ultimo se supone bajo, como indica el hecho de que estén autori-
zados en la agricultura ecologica.

A pesar de la importancia de los fungicidas cUpricos en el oli-
var espanol, y de que su eficacia depende en gran medida de su
resistencia al lavado por lluvia, éste es un parametro desconoci-
do en los productos comercializados. Asimismo, son muy esca-
sas las investigaciones sobre este aspecto en el olivar. Los Uni-
cos estudios publicados son los trabajos de Teviotdale et al.
(1989) en Californiay de Soriano y Porras (1994) en Espana. Los
primeros utilizaron una técnica analitica para medir el cobre en la
hoja de olivo y de esta forma poder determinar la pérdida de cobre
con el tiempo en varios tratamientos. Soriano y Porras (1994) pu-
sieron a punto un método, denominado “improntas” para estu-
diar la distribucion y persistencia de los tratamientos cupricos en
hojas de olivo. Este método se basa en la utilizacién del acido ru-
beanico (ditioxamida), un reactivo ampliamente empleado en me-
dicinay veterinaria para detectar el cobre en los tejidos humanos
y animales (IRONS et al., 1977; THORNBURG et al., 1985). Apli-
cando esta sencilla técnica, el cobre depositado sobre las hojas
de olivo reacciona con el acido rubeanico, gue impregna un folio
de papel, formandose un precipitado de color oscuro gue mancha
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el papel. Se obtiene asi una huella o impronta, indicadora de la
presencia y distribucion del fungicida clprico, tanto en el haz EMPLEADOS
como en el envés de la hoja. La evaluacion de la distribucion del Ret.! Materia activa Formulacién? Nombre comercial®
cobre, de forma objetiva, se hace por transparencia, midiendo la .,,.
cantidad de luz transmitida a través de los folios de las improntas s oponce i — v
(Soriano, 1998). 0C1 Oxicloruro de cobre 38% SC Cuproflow Caffaro
El método de las improntas es una técnica cualitativa, y como 0C2 Oxicloruro de cobre 50% PM Cuprosan 500

. . . 0C3 Oxicloruro de cobre 50% PM Oxicol-50
tal, permite establecer comparaciones entre dos estados dife- 0ca Oxicloruro de cobre 20% SC 22.Cuprocol
rentes de distribucion del fungicida clprico sobre la superficie ve- oce Oxicloruro de cobre y calcio 16;% PD Polvere Caffaro
getal cubierta de fungicida (Soriano, 1998). Aplicando sistemas PO P o By c{)i‘;"&iii‘;“s‘fper
de vision artificial mediante técnicas de digitalizacion de image- sc1 Sulfato cuprocalcico 20% PM Bordeaux Caffaro
nes se puede cuantificar la distribucion del fungicida sobre las ho- sc2 Sulfato cuprocaicico 20% PM 1.Q.V.
. P . 2 SCC Sulfato cobre comercial Piedra Azul
Jjasy, por tanto, esta tecnica se puede aplloar, ademas para estu- SCP Sulfato de cobre puro Sulfato de Cu pentahidratado
diar la persistencia de diversas formulaciones de fungicidas cu- : 1
pricos Qn hc’)Jas~de O|IYO (Soriano, 199?) NO obstante, no Se' Co- 2 SE/{:'.PZ?JSYI:;(J::JIIC; SC: Suspension concentrada; PD: Polvo dispersable aplicado como
noce bien si la intensidad de la reaccion (impronta) se relaciona polvo mojable.
exclusivamente con la concentracion de cobre o si influyen otros ¥ Productos comercializados en el mercado esparol.
factores propios de la composicion del producto. De hecho se ha )
observado que para algunas formulaciones de cobre la reaccion
no se expresa o da lugar a manchas apenas perceptibles. Por
ello, el empleo de esta técnica para cuantificar la persistencia de de forma rapiday precisa determinar la calidad y persistencia de
un fungicida clprico, requeriria una comprobacion previa utilizan- los tratamientos, pero un elevado coste limita todavia su aplica-
do una gradacion de concentraciones de cobre de diversas for- ¢ion de forma rutinaria para el olivar {(Soriano, 1998; Villalba et
mulaciones comerciales de productos clpricos. al., 2003).

Una limitacién adicional de la utilizacion del método de las ’ Por todo ello, se ha planteado el presente trabajo cuyos obje-
improntas con fines cuantitativos es su umbral de deteccion. tivos generales son poner a punto un método sencillo y reprodu-
Aceptando que la intensidad de la mancha (impronta) es pro- cible para medir el contenido de cobre en hojas de olivo, determi-
porcional a la concentracion de cobre, el umbral de deteccion nando la pérdida de cobre debida al lavado por lluvia en diferen-
sera la concentracion minima de cobre que produce una man- tes fungicidas clpricos y su relacion con otros métodos utilizados
cha detectable por técnicas dpticas. De las diversas técnicas para el mismo fin.

Opticas utilizadas para este fin, una de las mas sensibles es la

espectroscopia de reflexion difusa (Ghauch et al., 2000). La cur- b

va de calibracion obtenida con esta técnica estima un umbral de

deteccion de 5 x 104 M, equivalente a 31 pg Cu/ml (Ghauch et En los experimentos realizados se han utilizado fungicidas
al., 2000). Esta cifra parece demasiado elevada si considera- con distintas materias activas, formulaciones y casas comer-
mos que la concentracion de cobre que inhibe el 50% de la ger- ciales, y dos sulfatos de cobre preparados en el laboratorio
minacion de las conidias de S. oleagina es inferior a 20 ug (cuadro 1).

Cu/mi en numerosos fungicidas clpricos (Sanchez-Pacheco, Para comprobar la reaccion de las improntas, se realizb una
1999). prueba “in vitro” con diferentes fungicidas. La reaccion se realizd

Otros métodos utilizados en la actualidad para estudiar la per- en papel de filtro, colocando una gota (2 ul) de la solucion fungici-
sistencia y la distribucion de fungicidas clpricos en hojas de oli- day otra gota (2 pl) de una solucion de acido rubeéanico (ditioxa-
VO, sé basan en el analisis espectral y de imagen obtenido por mi- mida). A los cinco minutos ya se puede establecer la intensidad
croscopia electronica. Estas técnicas de vision artificial permiten de la reaccion por la aparicion de una mancha oscura. Las solu-

ciones fungicidas se prepararon a una concentracion inicial de co-
bre de 2000 mg/| (equivalente a 31,5 mM), y a partir de éstas se
prepararon soluciones de menor concentracion mediante las di-
luciones correspondientes. El acido rubeanico se prepard disol-
viendo 0,5 g del producto en 100 ml de etanol 96% (concentra-
cibn equivalente a 41,7 mM). Con algunos fungicidas se probo
ademas la reaccion en hoja, siguiendo un procedimiento similar
al descrito por Soriano (1996) en el que las hojas tratadas con el
fungicida se prensaban con un papel de filtro impregnado con &ci-
do rubeanico.

Para los estudios de persistencia de fungicidas, la cantidad
de cobre en hoja se determind mediante extraccion con acido. La
muestra de hojas, una vez pesada en fresco, se sumerge en 0,1
N HClI durante 3 dias. Posteriormente se agita y se toma una
muestra de solucion en la que se analiza la concentracion de Cu
mediante Espectrofotometria de Absorcion Atomica. Normalmen-
| telamuestra fue de tres hojas y se sumergia en 7 ml de HCI, sal-

Lesiones necroticas iniciales en frutos afectados por las Aceitunas jabonosas. vo en el experimento con arboles de campo en el que se sumergi—
(Colletotrichum gloeosporioides).
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CUADRO 1. EFECTO DEL LAVADO POR LLUVIA SOBRE EL CU
REMANENTE EN HOJAS DE PLANTONES
DE OLIVO TRATADOS CON DISTINTOS FUNGICIDAS CUPRICOS.

CADA DATO REPRESENTA EL VALOR MEDIO DE 5 MUESTRAS DE
3 HOJAS. PARA CADA LAVADO (COLUMNAS), MEDIAS CON UNA
LETRA COMUN NO DIFIEREN SIGNIFICATIVAMENTE (P<0,05).

Muestreo

Tratamiento LO (pg Cu/g PF) L1 (% de LO) L2 (% de LO) L3 (% de LO)
H2 606 a 70 a 20 cd 9c
0Cc1 588 a 73a 49 a 42 3
0c2 651 a 69 a 40 ab 24 b
0C3 426 b 61 a 28 be 19b
occ 379 b 57 a 16 d 8¢
0x1 663 a 77 a 28 be 16 be
SC1 612 a 71a 45 a 22 b

CUADRO [il. EFECTO DEL LAVADO POR AGITACION EN MATRACES
SOBRE EL CU REMANENTE EN HOJAS SEPARADAS DE PLANTONES
TRATADAS CON DIFERENTES FUNGICIDAS CUPRICOS. CADA DATO

REPRESENTA EL VALOR MEDIO DE 4 MUESTRAS DE 3 HOJAS. PARA
CADA MUESTREO (COLUMNAS), MEDIAS CON UNA LETRA COMUN
NO DIFIEREN SIGNIFICATIVAMENTE (P<0,05).

Muestreo

Tratamiento Inicial 1h 3h 9h 24h
LO (g Cu/g PF) | L1 (% de LO)| L2 (% de LO) | L3 (% de LO) | L4 (% de LO)

H1 446 a 21d 14 ¢ 8b 6 d
0C1 303 b 63 ab 34 a 15a 15a
0c3 377 ab 44 ¢ 20 be 8h 8¢
0ox1 330b 76 a 36a 18a 11b
SC2 464 a 58 be 27 ab 15a 16 a

dossier OLIVAR

Se realizaron analisis de varianza con el programa Statistix
(ANALYTICAL SOFTWARE, 2000), transformando en su caso los
valores de porcentaje de permanencia mediante la funcion arco
seno de la raiz cuadrada. Las comparaciones de medias se reali-
zaron segun el test MDS (minima diferencia significativa) protegi-
do de Fisher, al nivel de probabilidad del 5% (STEEL Y TORRIE,
1985).

Las pruebas de lareaccion “in vitro” de los fungicidas con el
acido rubeanico, muestran que hay diferencias importantes en-
tre productos en el intervalo de concentraciones probado. La in-
tensidad de la reaccion disminuye al disminuir la concentracion,
y es mayor en las formulaciones que presentan mayor solubili-
dad del Cu. Asi, tras probar algunas de las formulaciones que
aparecen en la cuadro I, la intensidad fue mayor con los sulfa-
tos (SCPy SCC), seguida por los hidroxidos, 6xidos y sulfato cu-
procélcico (H1, H2, OX1, 0X2,y SC1) y finalmente por los oxi-
cloruros (OC1, OC2 y 0C4). Con algunos fungicidas se realiza-
ron ademas pruebas de “improntas”, con hojas de olivo trata-
das con una concentracion de cobre de 2000 mg/Iy papel de
filtro impregnado con acido rubeanico (figura 1). Los resultados

* Miligramos de cobre por gramos de peso fresco de hoja.

an diez hojas en 25 ml de HCI. La cantidad de Cu se expresa fi-
nalmente como pg/g peso fresco hojas.

Se han realizado tres tipos de experimentos: con plantones,
con hojas aisladas y con arboles de campo. En los dos primeros
se utilizaron plantones de un ano del cultivar Picual y en el terce-
ro, arboles adultos del cultivar Hojiblanca de una plantacion del
CIFA de Cabra (Cdrdoba). Todos los fungicidas se aplicaron a la
misma dosis de Cu, 2000 mg/I, mediante pulverizacion con pis-
tola de presion o con mochila a motor en los arboles de campo.
Para el tratamiento de las hojas aisladas, éstas se desprendian
de los plantones y se disponian horizontalmente sobre papel de
filtro con el haz hacia arriba.

La persistencia en plantones y arboles se evalud frente al la-
vado por lluvia natural. Con hojas aisladas se utilizé un lavado por
inmersién en matraces con agua desionizada (tres hojas en 100
ml), colocados en un agitador orbital a 150 rpm. El contenido de
Cu se determind en varios momentos: un muestreo previo a l0s
tratamientos para confirmar que el nivel de partida era bajo, un
muestreo tras la aplicacion fungicida (LO) para determinar la can-
tidad depositada, y muestreos posteriores al lavado (L1, L2, ...)
para determinar el porcentaje de Cu remanente.

En el experimento con plantones se trataron cinco plantones
con cada fungicida, tomandose en cada muestreo tres hojas por
planton para la extraccion con acido. En el ensayo con arboles se
trataron seis arboles con cada fungicida, en un diseno de blogues
al azar, toméandose en cada muestreo diez hojas por arbol. En el
ensayo con hojas aisladas la unidad de muestreo fue de tres ho-
jas, utilizando cuatro repeticiones por tratamiento y tiempo de la-
vado.

FIGURA 1.

Improntas en hojas de olivo tratadas con 2.000 mg de Cu/L de
cuatro fungicidas ctpricos.

CUADRO IV. EFECTO DEL LAVADO POR LLUVIA SOBRE EL CU
REMANENTE EN HOJAS DE OLIVOS TRATADOS CON DISTINTOS
FUNGICIDAS CUPRICOS. CADA DATO REPRESENTA EL VALOR
MEDIO DE 6 MUESTRAS DE 10 HOJAS. PARA CADA MUESTREO
(COLUMNAS), MEDIAS CON UNA LETRA COMUN NO DIFIEREN
SIGNIFICATIVAMENTE (P<0,05)

Muestreo
Tratamiento LO (pg Cu/g PF) L1 (% de LO) L2 (% de LO)
H1 311 a 60 a 25a
H2 360 a 59 ab 32a
ocC1 314 a 73 a 39a
0C2 2853 63 a 27 a
oce 287 a 42b 28 a
0x1 335a 63 a 24 a
SC1 251 a 70 a 39a
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confirman lo obtenido en las pruebas “invitro”, siendo la inten-
sidad de la reaccion mayor con el sulfato de cobre (SCP), segui-
da por el hidroxido (H1)y finalmente con intensidad muy baja del
6xido y del oxicloruro (0X2 y OC1).

En el ensayo con plantones se compararon siete fungici-
das. aplicados al principio de mayo de 2002 y a una concen-
tracion de Cu de 2000 mg/| (cuadro Il). Después de una se-
mana del tratamiento, en la que 10s plantones se mantuvieron
en invernadero protegidos de la lluvia, se realizd el primer
muestreo (LO) y se trasladaron los plantones al aire libre. Los
siguientes muestreos (L1, L2 y L3) se realizaron alos 25, 146
y 226 dias del tratamiento, tras haberse registrado pluviome-
trias de 17,6; 123,2 y 332,4 mm, respectivamente. La canti-
dad de Cu depositada inicialmente (LO). vario segun el fungici- p )
da entre 379 (0CC)y 663 (0X1) pg/g de hoja. El porcentaje de con la seguridad del trabajo
Cu remanente tras varios periodos de lluvia fue disminuyendo bien hecho.
progresivamente, existiendo diferencias entre fungicidas so-
bre todo en L2 y L3. Como fungicidas mas persistentes cabe
destacar a0C1, 0C2y SC1, que en L2 tenian valores iguales o O anssaniii
superiores al 40% del Cu inicial. En L3, los valores correspon-
dientes disminuyen, pero OC1 todavia mantiene valores por en-
cima del 40%. Como fungicidas menos persistentes destacan
H2y OCC, que en L2 tenian valores iguales o inferiores al 20%
y en L3 bajan a menos del 10%.

La persistencia también se evalud con un procedimiento
mas simple, en el que hojas aisladas se trataban con los fun-
gicidas y posteriormente se lavaban en matraces con agua de-
sionizada. Se compard la persistencia de cinco fungicidas, apli-
cados a una concentracion de Cu de 2000 mg/I (cuadro IlI).
Las hojas tratadas permanecieron secandose durante tres
dias antes de proceder a los lavados durante periodos de 1, 3,
9y 24 horas. Para cada tratamiento y periodo de lavado se uti-
lizaron cuatro repeticiones con muestras de tres hojas diferen-
tes para cada caso. La cantidad de Cu depositada inicialmente
(LO) vari6 entre 303 (OC1) y 464 (SC2) pg/g de hoja. El por-
centaje de Cu remanente tras los lavados disminuyod progresi-
vamente, sobre todo hasta las tres horas de lavado y practica-
mente sin diferencias entre 9y 24 horas de lavado. Hubo dife-
rencias de persistencia entre fungicidas, que se aprecian me-
jor tras los lavados de 1y 3 horas. Como fungicidas mas per-
sistentes destacaron OX1y OC1, que tras 1 hora de lavado re-
tenian mas del 60% del Cu inicial y tras 3 horas de lavado
tenian valores superiores al 30%. Como fungicidas menos per-
sistentes destacaron H1y OC3, que tras 1 hora de lavado re-
tenian menos del 45%, tras 3 horas valores iguales o inferiores
al 20% y tras 9 horas valores inferiores al 10%.

En el experimento realizado en campo con arboles adultos
se comparo la persistencia de siete fungicidas, aplicados a L.
una concentracion de Cu de 2000 mg/! (cuadro IV). Los trata- en Sembradoras Neumaticas,
mientos se aplicaron al principio de noviembre, realizandose el Sembradoras Convencionales
primer muestreo (LQ) al dia siguiente. Los muestreos po§terio- y Abonadoras.
res (L1 yL2) serealizaron alos 63y 178 dias del tratamiento,
tras registrarse pluviometrias de 140,7 y 381,2 mm, respecti-
vamente. La cantidad de Cu depositada en las hojas vari6 en-
tre 251 (SC1)y 360 (H2) ug/g de hoja. El porcentaje de Cu re-
manente disminuy0 tras los periodos de lluvia, existiendo dife-
rencias entre fungicidas, sobre todo en L1. Como fungicidas
mas persistentes destacaron 0C1y SC1, que en L1 retenian el
70% 0 mas del Cu inicial. El fungicida de menor persistencia
fue el OCC, que en L1 retenia menos del 45%.

Terminar la jornada

Pura Tecnologia
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tentes, mientras que el OCC ha sido de los menos persistentes
en los tres sistemas. Estos resultados indican que las diferen-
cias de persistencia son similares en l0s tres sistemas, aunque
para confirmarlo seria necesario ampliar los estudios con un nd-
mero mayor de fungicidas. Por otra parte cabe senalar que fren-
te ala buena persistencia de 0C1, este fungicida da baja inten-
sidad de reaccion con el acido rubeanico, lo que podria condu-
cir a resultados inconsistentes cuando se emplea el método de
las improntas.

Debido a las ventajas senaladas del sistema con hojas se-
paradas, éste parece indicado para una primera etapa de com-
paracion de un namero amplio de fungicidas. En una etapa pos-
terior seria conveniente establecer comparaciones en campo
para contrastar diferencias, ya que en las condiciones naturales
Aceitunas de la variedad “Verdial de Huevar” afectadas de Emplomado. pueden intervenir otros factores adicionales. Igualmente seria

{Pseudocercospora cladosgorioides). interesante identificar las caracteristicas que promueven mayor
persistencia y que podrian relacionarse con la materia activa,
formulacion y tipo de aditivos.

El efecto protector de los fungicidas clpricos de contacto de-

pende de la cantidad y distribucién de cobre sobre |a hoja. La per- Esta investigacion ha sido financiada por el proyecto
sistencia de estos fungicidas es por tanto un factor importante y AGL2000-1725 de la CICYT y por la empresa ISAGRO Espana
que sin embargo ha sido poco estudiado. EI método de las im- (CAFFARO Espana). Los autores expresan su agradecimiento a
prontas (Soriano Y Porras, 1994; Soriano, 1996) se ha aplicado José R. Viruega, M2 Nieves Sanchez y Francisca Lugue por su
al olivo, en experimentos con plantones y con arboles, mostrando participacion en la puesta a punto y realizacion de algunos ex-
que la persistencia frente al lavado por lluvia seguia una curva ex- perimentos. B

ponencial decreciente. Sin embargo, no se encontraron diferen-
cias significativas entre fungicidas con diversas materias activas
{oxicloruro de cobre, 6xido cuproso y sulfato de Cu neutralizado). °b|' f' v
Ademas, en pruebas posteriores se han encontrado resultados Bl Iogr(l I(]

inconsistentes I iv n fun-
, sobre todo por falsos negativos co algunos un ANALYTICAL SOFTWARE. 2000. Statistix® 7.0: User’s manual. Analytical Software, Talla-

gicidas que apenas daban senal en las improntas. En el presente hassee. Florida. 359 pp.

trab.aJo'se comprobo que lareaccion con el acido ru beénico, tan- CAMPILLO, R. 1998. Los productos clpricos en la olivicultura actual. Phytoma Espana
to “invitro” como en impronta, dependia del fungicida, estando 102:159-167. =
posiblemente relacionada con la solubilidad del Cu. GHAUCH. A., TURNAR, C., FACHINGER, C., RIMA. J., CHAREF. A., SUPTIL, J., MARTIN-BON-

YER, M. 2000. Use of difuse reflectance spectrometry in spot test reactions for quantita-
tive determination of cations in water, Chemosphere 40: 1327-1333

IRONS. R.D.. SCHENK, E.A., LEE. J.C. 1977. Cytochemicals methods for copper. Semi

Un método alternativo para estudiar la persistencia es la de-
terminacion analitica del contenido de Cu en hoja. Teviotdale et

al. (1989) aplicaron este método en experimentos con arboles quantitative screening procedure for identification of abnormal copper levels in liver. Arch.
de olivo tratados con diferentes fungicidas. Sus resultados Pathol. Lab, Mads 101296501 _
muestran que el % de Cu retenido disminuia con el tlempo SO- LINAN, C. DE. 2002. Vademécum de Productos Fitosanitarios y Nutricionales. Ediciones
- p . o : ' Agrotécnicas, S.L., Madrid, 671 pp.
bre todo en el ano mas lluvioso, y que habia diferencias entre A T 1 T g e Y Ty~
. . P N . Evaluacion in vitro de tungicidas contra Spi ocaeznoeagnv
fung'C'an_- Formulaciones al 50% Cu en Oxido cuproso o sulfato na, agente del Repilo del olivo. Trabajo de Investigacion Fin de Carrera, E.T.S.IA.M., Univ.
cuprocalcico 20% resultaron las mas persistentes, mientras de Cérdoba, Cérdoba, 151 pp. ———
que productos en forma de hidroxido caprico 53% estuvieron en- SORIANO MARTIN, M.L. 1996. Proteccion fitosanitaria del olivo (2¢ Parte). In: Olivar y sus

derivados. Porras Piedra, A., ed. Univ. Castilla-La Mancha, Cludad Real. Tomo 2: 451-477.

SORIANO MARTIN, M.L. 1998. Calidad de aplicacion de los productos fitosanitarios: nue
vas tecnologias en maquinaria de aplicacién. Phytoma Espana 10?:_200»205._

tre los menos persistentes.
En el presente trabajo se utilizd una metodologia similar,
comparando la persistencia de varios fungicidas en tres siste-

SORIANO MARTIN, M.L. 1999, Aplicacion foliar de productos fitosanitarios. In: El cultivo
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