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RESUMEN

La investigación se realizó en cinco cantones que pertenecen 

a la jurisdicción de San Ignacio, departamento de Chalatenango, a 

95 fin de San Salvador, entre las longitudes 89° 04' y 89° 09' y 

las latitudes 14° 19' y 14° 21' a una elevación de 1960 msnm. El 

objetivo fue determinar el contenido de residuos de Mancozeb 

presentes en las muestras de repollo cultivadas en los cinco 

cantones, como base al establecimiento de recomendaciones para un 

mejor uso y manejo del producto investigado.

Dicho estudio se llevó a cabo durante los meses de marzo a 

agosto del año mil novecientos noventa y seis; realizándose en 

tres fases: la primera fase consistió en un previo diagnóstico de 

la zona, la cual tuvo una duración de seis dias; la segunda y 

tercera fase, comprendió el monitoreo por medio de la recolección 

de muestras y análisis de laboratorio respectivamente, con una 

duración de 123 dias, comprendidos del 18 de marzo al 17 de 

julio. Para ello se realizó un muestreo al azar; el número de 

muestras por cantón se obtuvo multiplicando el factor de muestreo 

por el número de agricultores de cada cantón haciendo un total de 

25 muestras.

Dichas muestras fueron analizadas en los Laboratorios de la 

Unidad de Química de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la 

Universidad de El Salvador, con el método de destilación por 

arrastre de vapor y determinación espectrofotometrica.

Los resultados indican que el 12% de las muestras analizadas
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se encontraban contaminadas con cantidades mínimas de residuos, 

presentando valores de 0.26, 0.32 y 1.96 ppm, sin embargo, el 88% 

de muestras restantes, se hallaron cantidades inferiores al 

límite de detección (LD) del aparato (0.18 ppm).

En base a los resultados obtenidos se concluyó que las 

pequeñas cantidades de residuos de mancozeb encontrados, están 

relacionadas a las bajas dosis y frecuencias utilizadas por el 

agricultor. Dichos residuos presentes en las muestras analizadas, 

se encuentran dentro de los límites permisibles de residuos,

especificados por FAO/Codex Alimentarius, por lo que no

representa peligro alguno a la salud del consumidor.
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1. INTRODUCCION

El repollo es una de las hortalizas de mayor demanda entre 

los vegetales que se consumen frescos en El salvador. Así tenemos 

que para 199b, las importaciones fueron de 2 3 1 , 6 3 0  qq, lo que 

representó un 20% del total de hortalizas importadas (El 

Salvador,D.G.E.A. , 1995).

En nuestro país, San Ignacio constituye la principal zona de 

producción de repollo, debido a que las condiciones climáticas 

del lugar favorecen el buen crecimiento de este cultivo, a la vez 

dicho factor facilita el desarrollo de enfermedades fungosas, por 

lo que el agricultor tiene que hacer uso de productos químicos, 

como mancozeb con el objetivo de proteger el cultivo del ataque 

de patógenos.

Esto provoca que ciertos elementos tóxicos para el ser 

humano se acumulen en los tejidos de las hortalizas, los cuales 

al ser utilizados en la alimentación pueden producir ciertos 

trastornos en el organisxr̂ o. También, la carencia de controles de 

calidad sobre productos alimenticios en el país, permite el uso 

indiscriminado de dichos tóxicos. i

Este uso intensivo de los plaguicidas está produciendo 

efectos negativos en lo económico, agrícola, ambiental y en la 

salud (Calderón ,1985).

Para la ejecución de la presente investigación, se
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seleccionaron cinco cantones de la jurisdicción de San Ignacio, 

departamento de Chalatenango, en donde se realizó la toma de 

muestras, que posteriormente se analizaron en los laboratorios de 

Química de la facultad de Ciencia Agronómicas de la Universidad 

de El Salvador, esta investigación sirvió para cumplir con los 

objetivos planteados: determinar el contenido de Mancozeb

presentes en las muestras, conocer si los niveles de residuos 

constituyen un peligro para la salud del consumidor y 

proporcionar recomendaciones con el propósito de que este 

fungicida se emplee en forma eficaz y segura, de manera que las 

plagas sean bien controladas y eliminar las probabilidades de 

intoxicación.
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2 .REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Control de enfermedades

Algunas enfermedades del repollo en El Salvador pueden 

llegar a ser un Factor limitante para su producción. Esto es, 

si este cultivo se desarrolla en cierta época donde las 

condiciones sean favorables para el desarrollo de estos 

problemas y también si no se toman medidas de control 

necesarias (FUSADES, 1992).

El control de las enfermedades es un problema ecológico 

que surge de la relación entre organismos vivientes y su medio 

ambiente. Una de las formas más efectivas para su control es 

mediante la aplicación de plaguicidas, pero hay que utilizar la 

dosis adecuada en su uso, y estar conciente del efecto sobre el 

ambiente total del hombre (DIVAGRO/FUSADES, 1993).

La mayoria de las enfermedades del repollo son causadas 

por hongos, os asi, quo alrededor de dos tercios de las 

enfermedades del cultivo son causaos por estos patógenos; por 

lo que se hace uso de gran cantidad de gungicidas (Agrios, 

1989; González, 1976).

2.1.1 Fungicidas

En términos prácticos, fungicida se le llama a

cualquier sustancia química que ataca un hongo y previene
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e! liuaaLiuliu de laü onf ui.modadua que pueda causar.

2.2.1.1 Clasificación del fungicida

Por su modo de acción los fungicidas se dividen 

en: fungicidas erradicantes, sistémicos y

protectores.

Fungicidas erradicantes: Productos con acción

protectora y curativa externa (matan al hongo después 

de que este se establece externamente en la planta). 

Fungicidas sistémicos: Productos con acción

terapéutica o curativa interna (son absorbidos por la 

planta y tienen una acción fungicida dentro de los 

tejidos, en donde atacan al hongo establecido).

Fungicidas____ protectores: Cuya acción es

específicamente preventiva o residuales (FUSADES, 

1992).

Requisitos que debe reunir un fungicida protector :

1) Fungitoxicidad a bajas concentraciones, pero sin 

causar fitotoxicidad aún a niveles altos.

2) Baja solubilidad en agua, pues de lo contrario se 

lavarla rápidamente con el agua de lluvia. Sin 

embargo, debe ser capaz de disolverse lentamente, 

ya que solo en solución puede entrar en contacto 

intimo con las esporas, tubo germinativo o hifas.
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3) Capacidad de extenderse y cubrir bien la

superficie de las plantas, protegiendo la mayor 

área posible. Esta característica puede mejorarse 

si se añaden humectantes a la suspensión de 

fungicida.

4) Poder residual suficiente para permanecer activo

por varios días en el follaje tratado. Este tiene 

dos cualidades diferentes: estabilidad y

tenacidad. La estabilidad es la resistencia a la

■ inactivación por efectos de la luz solar y de la 

exposición al aire y a los productos de la planta.

La tenacidad es la resistencia al lavado; esta 

puede aumentarse añadiendo adherentes (CREMLYN, 

1986; FUSADES, 1992; GONZALEZ, 1976).

También los fungicidas se pueden clasificar de 

acuerdo a su composición en: inorgánicos y

orgánicos. Dentro de estos últimos, tenemos los 

dithiocarbamatos, que pertenecen al grupo de los 

orgánicos sintéticos y que actúan a través de su 

radical Isotiocianato (N=C=S), el cual inactiva al 

grupo - SH de los aminoácidos contenidos dentro de 

la célula del patógeno (Hanania, 1992).

Dentro de los fungicidas carbamatos mas usados en 

nuestro lugar de estudio está el mancozeb.
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2.2. Generalidades del mancozeb

2.2.1. Nombres comerciales

El mancozeb puede adquirir diferentes nombres, según 

sea la casa comercial que lo produce, asi lo podemos 

encontrar con la identificación siguiente: MANCOZEB BAYER, 

suspensión acuosa; MANCOZEB MICRO 80, DITHANE M45, 

MANZATE 200, como polvos humectables (Rosenstein, 1993).

2.2.2. Modo de acción

El Mancozeb es un fungicida de acción protectora que 

actúa por efecto de contacto, cubriendo la superficie de 

la planta e inhibiendo la germinación de las esporas 

(CIBA-GEIGY, S/F; FAO, 1993).

2.2.3. Enfermedades que controla

Es utilizado para prevenir una gran gama de

enfermedades foliares tales como: mildiú (Peronospara

pasitica), antracnosis (Colletotrichum sp.) mancha foliar 

(Alternarla brassicae), etc. (Bayer, 1994; FUSADES, 1992).

En regiones con antecedentes epidémicos se 

recomienda hacer aplicaciones para el manejo de

(Mycosphaerella brassicicola), conocida como: mancha

zonal, tizón negro, mancha de anillos (CATIE, 1990).
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2.2.4. Composición química

Es el resultado de la combinación de iones de 

manganeso, zinc y etilen bisditiocarbamato.

2.2.4.I. Estructura química

c h2n h .c s .s

Mn

CH2NH. CS. S

(Zn)

2.2.5. Solubilidad

El mancozeb es prácticamente soluble en agua y en 

solventes orgánicos (British, 1968; CIBA - GEIGY, s.f.; 

Zweig; 1964).

2.2.6 Grado de Toxicidad

El Mancozeb se encuentra de los pesticidas 

clasificados como ligeramente tóxicos.

2.2.7. Formas de uso

Generalmente las aplicaciones de mancozeb se hacen a 

nivel de almacigos o inmediatamente después de la siembra, 

manteniendo un programa de control preventivo, con 

aplicaciones a intervalos de 7-10 dias, las cuales se
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reducen según la densidad de los ataques. Se recomienda no 

aplicar el producto 7 dias antes del levantamiento de la 

cosecha.

2.2.8. Dosis

Estas varían según sea la presentación del 

producto, ya sea este liquido o en polvo humectable. 

Normalmente se usan dosis de 2-3 lb/mz ó 1.75 a 2.75 

lts/mz (Agricultural Chemical departament, s.f.; FUSADES, 

1992).

2.2.9 Toxicología

En Brasil y Japón investigaciones realizadas sobre 

residuos de Mancozeb en coles, mostraron que los residuos 

mas altos detectados ascendian a 0.22 mg/kg. Valores muy 

bajos comparados con los resultados obtenidos en España, 

en donde estos mismos cultivos rodeadas con mancozeb, a 

razón de 0.16 kg de i.a./Ha, encontrándose residuos que 

oscilan entre 3-10 mg/kg, a los 14 dias después de la 

ultima aplicación. Debido a ello la reunión conjunta de la 

FAO, estimó un limite máximo para residuos de 10 mg/kg 

para el uso de mancozeb en brassicas (FAO/OMS, 1977, 1980)

Evaluación realizadas con mancozeb, reportados por 

la reunión conjunta de la FAO (1980), establecieron un IDA 

(Ingesta Diaria Aceptable) para el ser humano de 0-0.05
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rag/kg de peso corporal (P.C.) en el cual la presencia de 

etilentiurea (ETU) no debia superar el nivel de 0.002 

mg/kg de P.C.

Investigaciones realizadas con animales de 

laboratorio proporcionando dosis mas altas y sucesivas 

(por tres meses hasta 2 anos) se observo una disminución 

de aumento de P.C. un descuento del numero de eritrocitos, 

del volumen celular comprimido y del contenido de 

hemoglobina, ademas se notó un aumento del colesterol, 

engrosamiento del epitelio folicular tiroideo, crecimiento 

de los microfoliculas prominentes. También se observan 

efectos tales como : Aumento del peso relativo del hígado, 

riñon y tiroides, cambios microscópicos en el riñon, 

tiroides y glándula pituitaria (FAO/OMS,1993).

2.3. Aspectos generales sobre residuos de pesticidas

Ocurre en muchos casos que los pesticidas efectúan un buen 

control de plagas y enfermedades pero dejan residuos en el 

producto final, el cual al ser consumido puede ser causa de 

intoxicación. Los problemas de residualidad resultan de : Una 

sobredosis del producto, períodos cortos de espera entre la 

última aplicación y la cosecha, cantidad de depósito y otros.

El depósito, se refiere al producto químico tal como 

originalmente se aplicó a la superficie del substracto, pero



óstc, se convierte en "residuo" tan pronto como es afectado por 

las condiciones ambientales, conversiones metabólicas u otros 

procesos que puedan causar alLeración, deyradacion y migración.

El residuo se define-como sustancias que se encuentran en 

los alimentos para consumo humano o de animales como 

consecuencia del empleo de un plaguicida (FAO/OMS, 1978), 

abarca asimismo derivados especificamente como: productos de 

degradación y transformación, los metabolitos y los productos 

de sus reacciones que se consideran de importancia 

toxicológica.

El residuo es proporcional a la dosis, número de 

aplicaciones, forma en que se aplicó, naturaleza del sustrato 

que lo recibe, condiciones ambientales, en fin su vida media 

depende esencialmente del ingrediente activo y de la 

formulación del producto. También existen residuos de vida 

efímera cuyos residuos tóxicos desaparecen en períodos de 

tiempo relativamente cortos.

Los residuos químicos y partículas varias son factores 

cuya presencia en productos alimenticios constituyen un riesgo 

para la salud, o disminuyen la calidad o ambos (Hallman, 1991) .

Esto ha despertado gran interés sobre todo por el peligro 

que representa al ir agregando su concentración a medida que se 

extienda la cadena alimenticia hasta llegar al hombre, fenómeno 

conocido como "magnificación biológica".
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Se ha encontrado que los fungicidas se desconponen a 

cierta velocidad; es decir, poseen un "período de v id a  m edia", 

que es el tiempo necesario para que el residuo existente en el 

momento de la cosecha no sobrepase el límite establecido. Sin 

embargo sucede que algunos de los residuos no llegan al final 

de su  vida media sin sor antes consum idos ,  produciéndose el 

fenómeno de "bioconcentración", que es la cantidad de residuos 

de plaguicidas acumulado por el organismo humano, animal y 

vegetal o en un tejido especifico (tejido graso, higado, etc.) 

(DIVAGRO/FUSADES, 1993) .

2.4 Factores que influyen en la degradación de residuos en precosecha.

La degradación de un residuo químico, ocurre como un 

proceso normal desde el momento que el producto llega a la 

planta hasta que se disipa bajo su límite o nivel de detección. 

Este proceso esta gobernado por una multiplicidad de factores, 

que actúan en Forma independiente o interactuante. Estos 

factores puedan dividirse en:

Factores químicos: Dentro de estas se encuentran: la estructura 

molecular del ingrediente activo, pH del medio, hidrólisis por 

elevada LempeiaLuia.

F a cto r es  f í s i c o s : La disolución por alta humedad,

deshidratación, cristalización y evaporación por el calor y 

oxidación bajo luz solar.
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Factores mecánicos: Como la acción erosiva del viento, fricción

de las superficies de hojas entre sí y lavado por la lluvia. 

Factores biológicos: Producto de acción bacterial y metabolitos 

en el interior de la planta.

Factores de aplicación: Se refieren a la forma como es 

aplicado, si es espolvoreo, aspersión o nebuiizacióñ 

(DIVAGRO/FUSADES, 1993; HALLMAN, 1991).

2.5 Influencia deI crecimiento del fruto en la concentración de residuos.

El momento de la aplicación de un fungicida en relación

con el desarrollo de la fruta y su proximidad a la cosecha,

decide la cantidad y persistencia de los residuos, así como la

respectiva carencia.

Un importante factor a considerar es la relación que 

existe entre la superficie del fruto y su peso. Mientras mas 

pequeño es el fruto, mas alta es la relación superficie/peso, 

situación que <ia lugar a que ocurra una mayor retención de 

residuos, debido a la mayor superficie de contacto con la 

aspersión o espolvoreo. A medida que el fruto crece dicha

relación disminuye, por lo cual los depósitos de dosis 

equivalentes de un fungicida por manzana que han sido 

aplicadas más tarde, serán menores que si se aplicaron mas 

temprano.

Pero así como los depósitos iniciales mas altos se
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obtienen con aplicaciones tempranas, .también se considera que 

el crecimiento más rápido de un fruto nuevo, hace perder el 

residuo por dilución (aumento de volumen). En cambio en un 

fruto desarrollado, donde el depósito del fungicida es menor, 

existe una mayor estabilización de la relación volumen peso, lo 

cual también estabiliza los residuos, a menos que haya más 

perdida por calor o por otros factores externos.

2.6. Absorción de residuos por la planta y sus frutos

En forma general se conoce que existe una gran 

variabilidad en la absorción de residuos, la cual está dada por 

los siguientes factores:

a) Conversión de metabolitos más polares,

b) Tipo de formulación: mayor penetración de emulsiones 

que polvos mojables o solubles, y que espolvorean,

c) Coadyuvantes en tanque, especialmente adherentes,

d) Gota medi.ana o gruesa mas absorbida que microgotas,

e) Temperatura exterior: más frió, mayor posibilidad de 

absorción,

f) Aplicaciones diurnas mas absorción que nocturnas,

g) Afinidad del ingrediente activo/formulación con el 

tipo de cutícula (proina, tricomas, etc) (Hallman, 

1991).
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2.7. Expresión analítica de los residuos

Los residuos detectados en la planta se determinan como el 

ingrediente activo del mismo producto aplicado, o bien como ese 

producto mas una suma de metabolitos. Estos últimos se forman 

por descomposición del pesticida original o metabolización de 

la planta. En el caso de mancozeb, este se expresa con el

mismo nombre.

La mayoría de plaguicidas sufren proceso de conversión de 

los residuos en la planta. Estos casos una vez incorporado el 

pesticida en la planta, sufre varios procesos metabólicos que 

van desde simples procesos oxidativos a conversión en

metabolitos distintos. Asi tenemos que el mancozeb por

degradación puede formar otros compuestos dañinos, como el caso

del etilentiurea (ETU).

Debido a esto, algunas legislaciones deben fijar las

tolerancias en residuos diferentes al pesticida que se aplica 

(Haliman, 1991).

2.8. Establecimiento del Iimite máximo de residuos (LMR)

Este expresa la concentración máxima de un residuo de 

pesticidas recomendada por el Codex alimentarios como 

legalmente permitida en un producto alimenticio y se refiere a 

los diversos grados de toxicidad que los pesticidas tienen 

sobre ios mamíferos. Su valor númerico es expresado en partes
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por millón (my/ky) y se refiere al residuo resultante del uso 

de un pesticida en circunstancias destinadas a proteger el 

alimento o producto alimenticio.

En base a pruebas toxicológicas de tipo crónico en

animales de experimentación, es posible establecer las dosis 

máximas sin efecto para el animal, lo que sirve para determinar 

primeramente su ingesta diaria aceptable para el animal 

(i.d.a.), y, posteriormente, la ingesta diaria aceptable para 

el ser humano (I.D.A.) tomando un factor de seguridad de 100, 

ya que según normas intenacionales, los pesticidas deberán ser 

100 veces más seguros que la dosis diaria tolerable por el 

hombre. Con estos datos se relaciona a esta ingesta (I.D.A)

con el peso de un hombre de 60kg. y un factor de alimentación

de 400 gr, suponiendo que en promedio se consume con

regularidad esta cantidad del alimento en cuestión, factor que 

puede variar dependiendo de si su consumo es regular o 

esporádico (DIVAGRO/FUSADES, 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localización.

La investigación se realizó en cinco cantones que 

pertenecientes al municipio de San Ignacio, a 95 Km. de San 

Salvador y localizado ai norte de chalatenango fronterizo con 

Honduras, al nor-oriente del municipio de San Ignacio y La 

Taima, entro la longitud 89° 04' y 89° 09' y las altitudes 14° 

19' y 14° 21' y a una elevación de 1960 m.s.n.m. (Fig.4.1)

(Guzman, 1986).

3.2. Características climáticas del lunar.

3.2.1. Zona Ecológica

Holdridge ubica al municipio de San Ignacio en la zona 

de vida, bosque muy Húmedo Montano Bajo 

Subtropical. (bmbMBS) (HOLDRIDGE, 1979) .

Koopen, citado por Lessmann basado en la altura sobre 

el nivel del mar, clasifica el área en estudio como clima 

tropical mediano de al tura (Cmbig) (LESSMAJMN, 1978) .

3.2.2. Temperatura.

El promedio de temperatura para los meses de febrero
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a julio del año en curso es de 22.2°C la máxima y 13.6°C la 

temperatura mínima.

3.2.3. Humedad relativa.

La humedad relativa promedio para el semestre frero- 

julio es de 90.5%, manteniendo una ligera variación entre 

un mes y otro.

3.2.4. Precipitación.

La precipitación promedio semestral es de 147.6 mm., 

la máxima en el mes de julio (290.8 mm) y la mínima en el 

mes de febrero (8.5 mm).

3.2.5. Viento.

La velocidad promedio del viento para el semestre es 

de 1.22 en la escala de Beaufort, que corresponde de 6 a 

11 Km./hora.

3.3. Topografía

La zona, en estudio presenta una topografía irregular, en 

donde el 25% de la tierra es plana, 50% semiplana y el 25% 

inclinada.

V.'A
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3.4. Recursos hídricos.

En la zona poseen sistema de riego por aspersión en forma 

artesanal los sigientes cantones : Las Pilas, El Centro, Las

Granadillas, Rio Chiquito y Los Planes, los restantes ( El 

Aguacatal y Santa Rosa) solamente cultivan en época lluviosa.

El agua utilizada para riego es obtenida de nacimientos de 

las zonas altas ( Contreras, 1995 ).

3.5. Suelo.

Los suelos predominantes en la zona son franco-arcillosos; 

siendo la mayoria de los suelos pertenecientes al grupo de 

Litosoles, y las partes más altas podzólicos y rojisos, estos 

últimos se' debe a las lluvias que son mas frecuentes en las 

zonas altas.
El 80% cte área tiene suelos con profundidades mayores de 

40 cms., el 20% restante la profundidad del suelo es mayor de 

20 cms. y menor de 40 cms. ( Molina, 1962 ).

3.6. Vías de acceso.

Las principales vias de acceso la constituyen dos calles: 

una que conduce de El Refugio hacia Las Pilas y otra de la 

Palma hacia el lugar en mención ( 9,6 Km), La primera de estas
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es mucho mas transitada por encontrarse en mejores condiciones; 

no asi la segunda, que dificulta grandemente el paso vehicular 

( Contreras, 1995 ).

3.7. Duración de la fase de campó1:

Esta se realizó en tres fases: la primera consistió en un 

previo diagnóstico de la zona, la cual tuvo una duración de 6

dias, del 5 al 10 de marzo, del año en curso; la segunda y

tercera fase comprendió el monitoreo por medio de la

recolección de muestras y análisis de laboratorio,

respectivamente, su duración fue de 122 dias, comprendidos del 

14 de marzo al 17 de Julio de 1996.

3.7.1. Fase pre-experimental.

Esta fase se desarrollo en los cantones antes 

mencionados, en donde se determinó el tamaño de la sub­

muestra que 'representó el número de productores a 

muestrear.

Para ello se realizó un estudio del lugar, que 

incluyó entrevistas a los productores de los diferentes 

cantones, para conocer el número aproximado de población 

que utilizan el producto (mancozeb) y asi se determinó el 

número de agricultores que fueron tomados en cuenta en la 

investigación. Con la información obtenida, se procedió a
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lci toma del material biológico {repollo) , constituido por 

25 muestras, distribuidas en toda la zona.

3 .7.2. Fase experimental.

Los análisis se-» efectuaron en los laboratorios de la 

unidad de Química de la facultad de Ciencias Agronómicas 

de la Universidad de El Salvador.

En esta fase se analizan el total de muestras

recolectadas, para ello se utilizó un aparato de

descomposición y destilación, obteniendo sub-muestra con 

residuos, posteriormente en un espectrofotómetro para luz 

visible se midió la absorbancia de cada muestra.

3.8. Distribución, cantidad y número de productores a muestrear en la zona de estudio.

La distribución y cantidad de productores se determinó 

mediante un monitoreo realizado a la zona olericola de San 

Ignacio. Este se realizó con la finalidad de conocer el número 

de productores que utilizan "MANCOZEB" en el control de

enfermedades en el cultivo de repollo; además conocer el manejo

del producto en cuanto a dosis, frecuencia y época de

aplicación.

La distribución de productores de repollo, por cantón y 

caserio, se detallan a continuación.
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Cuadro No. 1 Distribución y  número de productores que utilizan mancozeb en repollo en la 

zona de San Ignacio, Depto. de Chalatenango. Marzo de 1996.

CANTON Y CASERIO No.DE AGRICULTORES

Las Granadillas 11

Rio Chiquito 12

El Centro 9

Las Pilas 6

Los Planes 15

Santa Rosa* 0

El Aguacatal (Caserio Miramundo)* 0

TOTAL 53

• Producción de repollo en época lluviosa, no cuenta con sistema de riego.

3.8.1. Tamaño de muestra.

La fórmula utilizada en el cálculo del tamaño de la 

muestra se emplea en condiciones en que se trata de tomar 

una muestra aleatoria simple. La siguiente fórmula se 

determinó con el número de productores cooperadores por 

cantón o caserio.

n= Z2 x p x q 

e2

Donde :

n -•= Tamaño de la muestra
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z ~ Valor crítico correspondiente a un

determinado grado de confianza

(Coeficiente de confianza ); se

trabajó con el 50%; donde z = 0.67 

p = Proporción poblacional de ocurrencia

de un determinado fenómeno. p = 0.5 

q = Complemento de p. ; q = (1-p) = 0 , 5

e = Error muestreal especifico en forma de

proporción, utilizando el 5% 

(Briones, 1982 ).

Sustituyendo en la fórmula:

n = ( 0.67 )2 x 0.5 x 0.5 

( 0.05 )2
&

n = 4 4 . 9

n  = 45

Como el tamaño de la muestra es mayor del 10% de la 

población calculada, se modificó este valor introduciendo 

el factor de corrección para poblaciones finitas y ademas 

porque se esta trabajando con una población bastante 

pequeña. La expresión es la siguiente:
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ni n

1 x n-1 

N

Donde :

N

Tamaño de la muestra 

Población o universo

Sustituyendo en la fórmula :

n1 45

1 x 45-1

53

= 24.6 

= 25

3.8.2 Factor de muesíreo.

Posteriormente se relacionó el total de productores 

de los cinco cantóos con el tamaño de la muestra 

modificada, para obtener la Fracción de Muestreo (f), que 

indica la probabilidad de inclulir cada una de las
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unidades de la población en la toma de datos.

Fórmula: f = n1/ N

Dundo:

f = Fracción de muestreo

n1 = Tamaño de la muestra modificada

N = Población o universo

Sustituyendo en’ la fórmula: 

f = _2_5 

53

f = 0.47

3.8.3. Tamaño de submuestra.

La forma de obtener el tamaño de la submuestra para 

cada estrato, es multiplicando el factor de muestreo por 

la cantidad de productores de cada uno de los cantones y 

caserios, este valor obtenido determina el número de 

productores a muestrear en forma al azar en cada uno de 

los estratos.

Los resultados obtenidos se detallan a continuación 

en el cuadro 2.
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Cuadro No. 2 Cálculo del tamaño de la submuestra, que representa el número de

productores a maestrear en cinco cantones del Municipio de San Ignacio, 

Depto. de Chalatenango, Marzo de 1996.

SECTORES POBLACION x f SUBMUESTRA

Las Granadillas 11 x 0.47 5

Rio Chiquito 12 x 0.47 6

El Centro 9 x 0.47 4

Las Pilas 6 X 0.47 3

Los Planes 15 x 0.47 7

TOTAL 25

El resultado obtenido de aplicar la fracción de 

muéstreo es de 25 agricultores que representa el 47.2% del 

total de productores de la zona.

3.9. Toma de muestras.

Las tomas de nuestras se realizaron con intervalos de 

cautro dias cada uno, muestreando de dos a tres productores por 

visita, haciendo un total de 10 colectas del producto.

Para esta actividad se realizó la siguiente metodología:

Las muestras se tomaron en forma aleatoria en cada una de 

las parcelas a evaluar.

La muestra estaba constituida de 2 repollos, cuyo peso
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Lotal aproximado fuera de 11 libras (Calderón, 1905 ) .

Características que presentaban las muestras; Repollos 

con una madurez comercial; libres de enfermedades u otro tipo 

de anormalidades y de tamaño mediano o grande, no así pequeños 

que dificulten su comercialización.

3.10. Encuestas a productores.

Debido a que no se utilizó diseño estadístico, se optó 

por evaluar factores relacionados en la residualidad del 

producto, los cuales se encuentran contemplados en la encuesta; 

la cual se realizó simultáneamente con la toma de muestras, a 

fin de conocer el manejo durante el ciclo del cultivo.

ENCUESTA.

1. Número de aplicaciones del fungicida durante el ciclo del 

cultivo

2. Dosis de apliación del fungicida

3. Frecuencia de aplicación de fungicidas

4. Intervalo de aplicación del fungicida precosechas

5. Uso de adherente en la aplicación de fungicidas

6. Tipo de riego

7. Intervalo de apliacación : fungicida-riego

8. Intervalo entre riegos

26



9. Cultivar.

10. Tiempo de levantamiento de cosecha 

3.11 Almacenamiento de muestras.

Para el transporte de muestras hacia el laboratorio, se 

utilizaron hieleras, a fin de mantenerlas a baja temperatura, 

evitando asi inestabilidad en la concentración de Mancozeb en 

el repollo. ^

En el laboratorio se uso un refrigerador que se encontraba 

fuera del área de los análisis para evitar contaminación de 

muestras por causas externas.

El tiempo de almacenamiento fue de cuatro dias, tiempo en 

el cual se realizaron análisis de cada una de las muestras ( 

Calderón, 1985 ) .

3.12. Método tle destilación por arrastre de vapor y determinación espectrofotométrica. 

P r in c ip io  d e l  método :

El método se basa en la descomposición del sulfuro de 

carbano a thiorandisuifuro por calentamiento en presencia de 

una solución acida de cloruro cstannoso.

El sulfuro de carbano después de la destilación y 

purificación se absorbe sobre una solución alcohólica de 

acetato de cobre y dietanolamina, posteriormente se determina
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espectofotoinétricamente en forma de N , N1 — bis 2 (Dihidroxietil ) 

ditiocarbamato de cobre.

Reacción Química*

S

CH2 - NH - C - S
'\
Mji

CH2 - NH - C - S 

S

Etilen bis ditiocarbamato de Manganeso y Zinc

2CS2 + Cu (CH3 -COO)2 + (CH2OH-CH2)2 - NH-- ►

Sulfuro de Carbono Acetato de Cobre Dietanolamina

S

CH...OH - CII ~ C 

CH2OH - CH2 - C

s

N - N’ - bis 2 (Dihidroxietil) 
ditiocarbamato dé cobre

*  PADILLA A VILES, D.D. 1996 Reacción de destilación por arrastre de vapor, en la determinación de residuos de Mancozeb. San 

Salvador, Universidad de El Salvador, FF. CC.AA (Comunicación personal)

Zn + NaOH + KI + SnC12 2CSZ
—  ---------------- ■— --- ---»

sulfuro de carbono
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3.13. Recursos de !aboratorio.

3.13.1. Aparatos.

a) Aparato de descomposición y destilación, consiste

en:

1) Balón fondo plano de 500 mi. con tres cuellos

esmerilados.

2) Refrigerante de Liebiq al agua, intruducido en 

el cuello central del balón.

3) Embudo separador, introducido sobre uno de los 

cuellos laterales del balón, para agregar la 

solución ácida de cloruro estannoso.

4) Tubo de vidrio, para el ingreso de aire por 

corriente, colocado en el otro cuello del 

balón.

5) Dos tubos de absorvimiento o absorción llenos 

con perlas de vidrio,conectados en serie al 

refrigerante de Liebig, uno para purificación 

(E) cerca del balón y el otro para la reacción 

coloreada (F)(fig.A-2)

,b) Espectrofotómetro para luz visible, 

c) Trampa de vacio o sistema equivalente.

3.13.2. Materiales.

Balón de 250 mi.
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Probeta de 160 mi.

Beaker; agitador. 

Probeta de 25 mi. 

Beaker de 400 mi. 

Probeta de 100 mi. 

Probeta de 15 mi. 

Galoneo de 25 mi. 

Bureta de 5 mi y 10 mi

3.13.3. Reactivos.

Etanol 95% ( grado reactivo ). 

Acetato de cobre monohidratado. 

Dietanolamina.

Cloruro estannoso.

Acido clorhídrico.

Hidróxido de sodio.

Yoduro de potasio.

Sulfuro de carbono.

Acetona

3.14. P roced im ien to  d e l m étodo.

3.14.1. Preparación de la muestra.

La fermentación excesiva de la muestra o un retardo
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del Inicio del procedimiento analítico puede ocasionar una 

pérdida incontrolada del culfuro de carbono, por lo cual 

es oportuno armar con anticipación el equipo y proceder a 

la preparación de la muestra. Para esto se debe tomar en 

cuenta que no debe lavarse, ni deshojarse en su parte 

externa, ya que gran parle del residuo se encuentra 

concentrado en dichas hojas ( FAO, 1993 ).

Los repollos se reducen a piezas pequeñas con una 

navaja, mezclándose y pesándose rápidamente una cantidad 

exacta de 50 gramos.

3.14.2. Desarrollo y ubsorbimiento del sulfuro de carbono.

Agregar a cada tubo desecante respectivamente 15 

mi de hidróxido de sodio al 10% tubo "E" el 

desecante "F" (conectado al vacio) con 12.5 mi 

de reactivo cromogénico.

Conectar el tubo de absorción al refrigerante de 

agua, verter toda la solución de yoduro de 

potasio al balón.

Introducir la muestra inmediatamente.

Fijar rápidamente el balón al refrigerante de 

Liebig.

Poner en marcha la aspiración del aire de modo 

que exista un flujo de 30 ml/min en el aparato
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(Zweig, 1964).

A través del embudo introducir toda la solución 

de cloruro estannoso (Fig.A-2). Calentar y 

llevar rápidamente a ebullición manteniéndola 

por 30 minutos.

3.14.3. Determinación espectrofotométrica.

Retiran el tubo de absorción ( conectado al vacio ), 

transferir cuantitativamente su contenido a un balón de 25 

mi, lavar el tubo con etanol a 95o , llevar a volumen ,

mezclar y dejar reposar por 15 minutos. Medir la 

absorbancia a 435 nm en una celda de 1 cm de diámetro, 

contra un blanco constituido por 12.5 mi de reactivo 

cromogénico y 12.5 mi de etanol a 95%

3.14.4. Curva de calibración.

En una serie de balones volumétricos de 25 mi

conteniendo cada uno 12.5 mi de reactivo cromogénico, 

agregar 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, y 5.0 mi de

solución estándar de sulfuro de carbono 100 

microgramos/ml, llevar a volumen con etanol a 95% ; agitar 

y dejar reposar por 15 minutos y medir la absorbancia a 

435 nm contra el blanco.

Trazar la curva de calibración con los valores de
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absorbancia encontrados. Las curvas de calibración se 

realizaron cada dia en que se efectuaron los análisis, 

para garantizar que los resultados obtenidos no sean 

afectados por la variabilidad de dichas curvas debido al 

sulfuro de carbono.

3.14.5. Cálculos de residuos.

La concentración ( ppm ) de sulfuro de carbano leídos 

en la curva de calibración se multiplican por el valumen 

de la muestra ( 25 mi ) y el resultado se divide entre el 

peso de la muestra (50 gr) (Método PER, 1981 ).

Fórmula :

ppm de = ppm. leidos en curva x volumen de muestra

sulfuro de carbono Peso de muestra en gramos

3.14.6. Pruebas analíticas v estadísticas para la determinación de la confiabilidad 

del método espectofotométrico en la detección de Mancozeb.

P rueba  de  recuperación .

£ ti ti ¿i prueba se realiza con la

finalidad de determinar cual es la

diferencia entre la cantidad de residuos

presentes en la muestra y la cantidad
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recuperada durante el proceso analítico, se 

efectúa en base a porcentajes de 

recuperación.

Procedimiento:

A tres muestras de repollo exentas de 

residuos,se les agregó una misma cantidad de mancozeb 

( 25 mi ) con una concentración conocida ( 8 ppm ) ,

para conocer la variabilidad de recuperación en cada 

análisis ( Ver anexo 2 ).

3.14.6.2. Prueba de precisión.

La precisión es la concordancia entre datos 

repetidos y se expresa como desviavión estándar 

relativa ( 5% ) o coeficiente de variación ( Ver

anexo 2 ).

3.14.6.3. Límite de detección ( L D ).

Es la cantidad mínima que se puede detectar con 

un nivel de probalidad del 99.9% (Ver anexo 4 ). 

Fórmula :

LD = k x S 

b
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K = Número de repeticiones del blanco

S = Desviación estándar del blanco

b = Pendiente de curva de

calibración.

En donde :
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4. RESUL TADOS Y DISCUSION

4.1 Análisis de residuos por el método de destilación por arrastre de vapor y determinación 

espectrofotoniétrica.

En los resultados de análisis realizados en las muestras 

provenientes de los cinco cantones en estudio, se observó que 

únicamente un 12% se hallaba contaminada, presentando residuos 

de mancozeb en las cantidades siguientes: 1.96 ppm (Catón El 

Centro), 0.32 ppm y 0.26 ppm (Catón Rio Chiquito)

correspondientes a los análisis No.l, No. 3 y No. 4

respectivamente (Cuadro 3).

Esto nos indica que los contenidos de mancozeb detectados se 

encuentran dentro de los limites máximos de residuos

establecidos por el Codex alimentarius, que es de 10 ppm

(FAO/OMS,1993) con niveles similares y sin diferencia

significativa.

En tanto que el 88% restante de las muestras analizadas 

tienen valores entre residuos no detectados(RND) e inferiores a 

0.18 ppm(Cuadro 3). Este limite de detección(LD) se determino en 

base a pruebas analíticas'de recuperación, realizadas en muestras 

contaminadas con Mancozeb, de concentración conocida, que

representa la sencibilidad del método de análisis utilizado.
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Cuadro No. 3 Residuos de Mancozeb (ppm) en muestras de repollo de cinco cantones del municipio de Sa 

Chalatenango, Marzo-Julio de 1996.

Cantón
N* DE MUESTRA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Las Granadillas
RND RND RND RND

Rio Chiquito
RND 0.32 0.26 RND

El Centro
1.96 RND RND

Las Pilas
RND RND

Los Planes
RND RND RND RND RND RND RN

RND : Residuos no detectados.
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4.2 Relación de! contenido de mancozeb y la encuesta realizada a productores.

a) Número de aplicaciones del fungicida , durante el ciclo 

del cultivo de repollo.

En primer lugar el número de aplicaciones (Fig. 1) 

efectuadas en el cultivo fueron relativamente bajas, en 

donde un 4 4 de los agiiculLoieS iculitubuii de 2 3

aplicaciones, un 4 4 % de 4 - 5 aplicaciones y solamente un 

12% hacia de 6 - 7 aplicaciones. Esto contrasta con las 

recomendaciones establecidas por Bayer Quimicas Unidas, que 

estipulan un rango de 9 a  10 aplicaciones por ciclo de 

cultivo.

6-7
12%

2-3
44%

44%

Fig. 1 Numero de Aplicaciones del fungicida durante el ciclo del cultivo

b) Dosis de aplicación de fungicida.

Los resultados muestran que un 60% utiliza dos copadas 

Bayer de 25 cc /bomba de cuatro galones, mientras que el 40% 

ocupa tres copadas (Fig. 2)

FUS ADES ( 1992 ) establece un máximo de 7 copadas, por lo

que las dosis de aplicación utilizadas, no representan un
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peligro de residualidad del íuuyicida.

3
40%

2

60%

Fig. 2* Dosis de aplicación del fungicida, en numero de copadas por bomba de cuatro galones

c) F recu en cia  de a p lic a c ió n  d e l fu n g ic id a .

Según FUSADES (1992 ), las aplicaciones deben

realizarse de 7 a 10 dias las cuales se reducen según la 

incidencia de ataques, sin embargo, los resultados nos 

revelan que el 12% de los agricultores las realizaban a 

intervalos de 18 a 21 dias, un 76% de 14 a 17 dias y un 12% 

de 10 a 13 dias (Fig.3)

IX-21 10-13
12% 12%

14-17
76%

Fig. 3 Frecuencia de aplicación del fungicida (dias)

* I Copada = 9.5 gr de Manco/.cb
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Los resultados indican que un 24% realiza aplicaciones 

entre 7 y 14 días, antes del levantamiento de cosecha, un 

48% entre 30 a 50 dias y un 28% entre 51 a 60 dias ( Fig. 4 

) . Esto concuerda con las recomendaciones establecidas por 

agricultural Chemical departamento que aconseja no aplicar 

el producto 7 días antes del levantamiento de la cosecha, a 

fin de asegurar la degradación del producto.

d )  I n t e r v a l o  d e  a p l i c a c i ó n  d e l  f u n g i c i d a  p r e c o s e c h a .

Fig. 4 Intervalo de aplicación del fungicida, precosechal (días)

e) Uso de adherente en la  a p lic a c ió n  d e l fu n g ic id a .
i

Es una práctica muy usual en ;la agricultura de la zona, 

con lo cual se persigue una mayqr fijación del fungicida.

Los resultados indican que un 76% de los productores lo
'

aplican en dosis de 6.25 cc/gl d^ agua, esto concuerda con 

DU PONT que recomienda de 4-6 cc/gl de agua (PEGASON, 

concentración 30%) plantas dificijLmente mojabíes incluyendo
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el repollo. El 24% restante de agricultores no lo usa ( Fig.

5 ) .

Hallman (1991) 

la absorción de 

recomendadas su 

residualidad.

indica que el uso de adherentes ayuda a 

residuos, siní embargo en las dosis

efecto no significativo en la

NO

24%

76%

Fig. 5 Uso de adherente

f) Tipo de riego.

La modalidad de riego, predominante en la zona es por 

aspersión, encontrándose que es utilizado por el 100% de los 

productores ( Fig. 6 ) . Este; factor es determinante en

la eliminación de residuos en la planta. Ya que permite un 

lavado excesivo del producto por fLa acción diluyente de las 

gotas de agua ( DIVAGRO/FUSADES, 1993; Hallman, 1991)
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ASPERSION
100%

Fig. 6 Porcentaje del Tipo de Riego utilizado

g) Intervalo aplicación: fungicida - riego.

Los resultados muestran que el 60% de productores 

aplican riego un dia después de haber fumigado, el 32% lo 

hace a üos dos dias y un 8% a los tres dias ( Fig. 7 ). 

Esto hace que el producto comienze a lavarse con mayor 

rapidez, casi inmediatamente luego de ser aplicado, lo que 

disminuye la probabilidad de encontrar cantidades grandes 

de residuos al levantar la cosecha, (Hanania,1992).

3
8%

2
32%

60%

Fig. 7 Intervalo de aplicación del fungicida - riego (dias)
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Esto obedecía a las necesidades hídricas de la planta 

estaba supeditado a las épocas del año y fenología del 

cultivo, por lo que la variabilidad de esta práctica se 

observó en los meses de transición de las dos estaciones.

En la Fig. 8 se observa que un 8% aplica riego cada tres 

dias, un 44% cada 5 dias, y un 4 8% a intervalos de 6 dias 

(Fig 8 ) .

h )  I n t e r v a l o  e n t r e  r i e s g o s .

3
8%

6
48%

5
44%

Fig. 8 Intervalo entre riegos (dias)

i) Cultivar utilizado.

El cultivar utilizado por el 100% de los agricultores 

es NOVA (Fig. 9) por lo que este factor no influyo en los 

resultados analíticos.

43



Fig.9 Cultivar utilizado en la zona olericola.

j) Tiempo de levantamiento de cosecha.

Esto depende del mercado, época, ciclo vegetativo y no 

de el periodo de vida media del producto. Los resultados 

muestran que el 16% hace el levantamiento de cosecha a los

3.5 meses, mientras que el 84% lo hace a los 4 meses (Fig. 

1 0 ) .

3.5
16%

4
84%

Fig. 10 Tiempo de levantamiento de cosecha (meses)

4.3 Parám etros m eteorológicos.

Según Hallman ( 1991 ) las altas temperaturas provocan que
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el fungicida no degrade rápidamente, debido a la deshidratación, 

cristalización y evaporación por el calor; no obstante las 

registradas en la zona son relativamente bajas, presentándose 

temperatura promedio máxima de 22.2° C y mínima de 13.6° C ( 

cuadro 4 ), sin embargo este no fué predominante en la 

concentración de residuos.^

En cuanto a la humedad relativa, esta alcanzó valores 

máximos de 99% y minimas de 90% lo que facilitó la 

descomposición del producto, según lo expresado por Hallman ( 

1991 ), quien indica que la degradación de residuos es acelerado 

cuando existe una alta humedad relativa en el medio ambiente, ya 

que provoca una rápida disolución del fungicida.

El viento no influyo significativamente en la variabilidad 

de los resultados, debido a que su acción fue mínima en la 

planta.

La precipitación registrada se observo en forma variable, ya 

que el muestreo se realizó en época de transición ascendente 

verano-invierno.

Como se observa en el cuadro 3, los únicos análisis que 

dieron positivo son aquellos que corresponden a las muestras 

número 1, 3 y 4 , que constituyen un 12 ó, las cuales se realizaron 

en la época de verano, mientras que en las muestras restantes los 

valores se encuentran entre residuos no detectados (RND) que 

representan un 88% del total.

4 5



C uadro N° 4 R esum en  de las características clim áticas (Febrero - Ju lio ) registradas en la 

estación m eteorológica de Las M ías ju risd icc ión  de San  Ignacio , D epto. de 

Chalatenango, 1996.

CARACTERISTICAS

CLI MATI CAS

M E S

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Promedio

Temperatura Máxima(uC) 21.4 22.4 21.6 22.0 23.0 22.6 22.2

Temperatura Mínima(uC) 12.6 12.3 14.2 14.1 14.3 14.2 13.6

Humedad Relativa (%) 90.0 90.0 90.0 91.0 99.0 90.0 90.5

Precipitación (nun) 8.5 22.4 108.8 197.5 257.8 290.8 147.6

Viento (Esc. Beaufort) 2.1 1.7 1.3 1.1 1.1 1.1 1.2

F uen te : C entro de R ecursos N aturales, Servicio  de M eteorología e H idrología, S a n  Salvador; 

El Salvador; Agosto de 1996
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5. C O N C LU SIO N E S

De acuerdo a los resultados obtenidos, únicamente el 12% 

de las muestras se encontraron contaminadas por residuos 

de mancozeb, el 88% restante presentaron valores entre 

residuos no detectados (RND) e inferiores a 0.18 ppm.

Los residuos de Mancozeb encontrados en las muestras de 

los cantones: El Centro (1.96 ppm) y Rio Chiquito (0.32

ppm y o.26 ppm), están bajo los limites permisibles de 

residuos (10 ppm), especificado por FAO/Codex

Alimentarius, por lo que no representan riesgo a la salud 

humana.

La precipitación fué el factor más importante por el cual 

no se encontró cantidades considerables de residuos, ya

que los únicos análisis que dieron positivos, son aquellos 

realizados en muestr'ás colectadas en época seca.

Los intervalos largos entre la última apliación de 

Mancozeb y la cosecha, junto a las bajas dosis y

frecuencias del fungicida utilizados por el agricultor,

fueron los factores de manejo que mas influyeron en la 

baja residualidad.
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6. R E C O M E N D A C IO N E S

1. Es necesario realizar análisis de residuos de fungicidas 

sistemicos en hortalizas y otros productos alimenticios de 

origen agricola.

2. Se recomienda realizar investigaciones sobre residuos de 

Mancozeb en época seca, para el cultivo de repollo en el 

municipio de San Ignacio.

3. Realizar investigaciones sobre residualidad de fungicidas en 

otro tipo de cultivos, en diferentes zonas olericolas, a fin 

de establecer parámetros sobre concentración de residuos en 

El Salvador.

4. Concientizar al agricultor sobre la importancia de respetar 

el "periodo de vida media" o velocidad de descomposición de 

los fungicidas, para evitar la concentración de residuos en 

el ser humano.

5. Se recomienda usar el método de destilación por arrastre de 

vapor y determinación espectrofotométrica, para la 

determinación residual de ditiocarbamatos; por ser un método 

confiable y de costo relativamente bajo.

6. Efectuar estudios de residualidad de pesticidas, por ser 

tema de importancia social de impacto ambiental y factibles 

de realizar con organismos internacionales.
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8. ANEXOS
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A - 1 CUADRO DE RESULTADOS EN RELACION AL CONTENIDO DE 
MANCOZEB EN MUESTRAS DE REPOLLO; SAN IGNACIO, 
CHALATENANGO.

Curva de calibración para muestra No.1

Volumen agregado 
de Standar (mi)

Concentración de 
CS^ (mg/lt)

Absorbancia 
( A )

0.25 1 0.06
0.50 2 0.14
1.00 4 0.30
1.50 6 0.45
2.00 8 0.65
3.00 12 0.95
4.00 16 1.29
5.00 20 1.60

Muestra No.1 0.09

i .(> 

1.4 

1.2 

•a iU 1
C

1 0.8

0.6

0.4
0.2

0

Parámetros Analíticos

♦
I

6 8 

Concentración

12 ló 20

b = pendiente ( sensibilidad, s )
a intercepto
r = coeficiente de correlación, que indica que

el comportamiento de la curva es 
proporcional, el cual tiene que ser no 
menor de 0.999

c = concentración ( mg/lt)
A = absorbancia
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Resultados de Curvas :

a - 0.229689

b = 0.0815036

r 0.9998

Sustituyendo en ia tórmuia :

A=a + b .c ; donde c  = A - a ( mg/kg )xFactor de dilución

b

c 0.09 - ( - 0 .229689 ) x 25 mi(muestra)

0.0815036 x 50 gr ( muestra )

= 1.96 mg/kg

Curva de Calibración para muestra No. 3 y 4 

Curva de Calibración :

Volumen de Standar 
agregado ( m i)

Concentración 
( C ) ( mg/lt)

Absorbancia
( A )

0.25 1 0.05
0.5 2 0.12

1 4 0.32
1.5 6 0.47
2 8 0.62
3 12 0.93
4 16 1.27
5 20 1.57

Muestra No. 3 0.03

Muestra No. 4 0.02
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Resultados de Curva :

1 . 6  

1  1

1 . 2

■ e  i

J 0 . 8

1 «.<, <
0 . 4  

0 . 2  

0  '

......................t

♦ ! 

♦  i
i

♦
♦

♦

♦

2  4  6  8  1 2  1 6  2 0

Concentración

a = 0.02168009

' b 0.080049865

r  = 0.999692

Sustituyendo en la fórmula :

A a + b.c ; tenemos c = A - a

b

MUESTRA No.3

C 0.03 - ( - 0.02168009 ) x 25 mi

0.080049865 x 50 gr

= 0.3228 mg / kg

MUESTRA No 14

c 0.02 - ( - 0.02168009 ) x 25 mi

0.080049865 x 50 gr

— 0.2603 mg/kg
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A - 2 PRUEBAS ANALITICAS Y ESTADISTICAS PARA LA DETERMINACION DE LA

CONFIABILIDAD DEL METODO ESPECTROFOTOMETRICO EN IA  

DETECCION DE MANCOZEB AL 80%.

Prueba de Recuperación

Curva de Calibración :

Volumen de Standar 
agregado(mi)

Concentración 
de "d" (mg-lt)

Absorbancia 
( A )

0.25 1 0.05

0.50 2 0.14

1.00 4 0.31

1.50 6 0.49

2.00 8 0.67

3.00 12 1.04

4.00 16 1.32

5.00 20 1.58

Resultados de Curva :

a 0.00852704

b 0.08214806

r 0.99807
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DATOS DE PRUEBA N o .1

Peso de Mancozeb = 0.16 gr ( 80% )

Disolvente = 200 mi de

destilada

Alícuota = 25 mi.

0.16 gr............ 100 %

X ............. 80 %

X = 0.128 gr

128 rng..............  200 mi

X .............  1000 mi

X = 640 mg/lt

64 0 mg .............  1000 mi

X .............  25 mi

X = 16 mg/lt

ppm = 16 mg/lt x factor de dilución 

(vol. empleado/gr de muestra ) 

ppm = 16 mg/lt x 25 mi. = 8 ppm

50 gr

RESULTADOS DE PRUEBA No.l

agua

Concentración utilizada 

Absorción leida en aparato 

ppm

8 ppm 

1.38 nm

A - a x factor de 

b dilución.
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ppm = 1.38 ( - 0 . 0 0 8 5 2 7 0 4  ) x  2 5  m i

0.08214806 x 50 gr 

= 8.45 w

RESULTADOS DE PRUEBA No.2

concentración utilizada =

Absorbancia leida en aparato =

ppm = 1.30 - ( - 0.00852704 ) x 25 mi

0.08214806 x 50 gr 

= 7.96

RESULTADOS DE PRUEBA No.3

Concentración utilizada =

Absorbancia leida en aparato =

ppm = 1.35 - (-0,00852704) x 25 mi)

0.08214806 x 50 gr 

= 8.27

X = 8.45 + 7.96 + 8,27

= 8.23

3

8 ppm 

1.30

8 ppm 

1.37
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P R U E B A  D E  P R E C I S I O N .

Fórmula

Donde :

8 p p m ------------------100

8.45 ------------------x

x = 105.6 %

8 p p m ------------------100

7.96 ------------------- x

x = 99.5 °o

8 p p m -------------------- 100

8.27 ------------------- x

x = 103.4 %

X = 102.8 %

S = 3.09 %

LIMITE DE DETECCION LD.

LD = K . Ü

b

K = Número de repeticiones del blanco

S = Desvición Standar del blanco
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b = Pendiente de curva do calibración

Sustituyendo en la fórmula :

LD = 3 x 0.2478

U.U Uti48ÜU

= 9.05 mg/kg

LD = 9.05 mg/lt

50

0.1810 mg/kg

A - 3 PREPARACION DE REACTIVO CROMOGENICO.

Procedimiento:

Pasar en balón analítico 12 mg de acetato de cobre 

monohidratado y 25 gr de dietanolamina.

Medir un probeta 100 mi de etanol al 95° y transferir a un 

balón de 250 mi, agregar la dietanolamina y el acetato de 

cobre, disolver y llevar a volumen con etanol al 95° .
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A - 4  PREPARACION DE SOLUCION ACIDA DE CLORURO ESTANNOSO.

Procedimiento :

Pasar en balanza analítica 2 gr de cloruro estannoso, 

transferir a un beaker de 50 mi y agregar 25 mi de ácido 

clorhídrico concentrado, mezclar con agitador. Esta solución se 

disuelve al momento de usar.

A - 5 PREPARA CION DE SOLUCION ACUOSA DE HIDROXIDO DE SODIO Al, 10%.

Procedimiento :

Pasar en balanza analítica 10 gr de hidróxido de 

sodio y agregar en beaker de 100 mi, disolver y llevar a 

volumen con agua destilada.

A - 6  PREPARACION DE SOLUCION ACIDA DE IQDURO DE POTASIO.

Procedimiento:

Medir con micropipeta 1 mi de sulfuro de carbono,
í '

transferir a un beaker de 100 mi y llevar a volumen con etanol 

a 95°.
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A -7 PREPARACION DE SOLUCION DE TITULO CONOCIDO DE SULFURO DE 

CARBONO.

Procedimiento .

Medir con micropipeta 1 mi de sulfuro de carbono, transferir a un beaker de 

lOOml y llevar a volumen con etamol a 95°

A - 8 PREPARACION DE SOLUCION ESTANDAR DE SULFURO DE CARBONO.

(100 microgramos/ml)

Procedimiento:

Esta solución se obtiene,diluyendo 1 mi de solución 

antes mencionado (1%) en 100 mi de etanol al 95°.
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Cuadro N° A-9 Cuadro resumen de encuestas realizadas a productores de repollo del municipio de

Chalatenango, 1996.

o

P R E G U N T A V - 2 3 4 5 7 8 1 0 : 11 12 1 3 1 4 1 5 16 1 7 18 1 9

N ° DE M U E S T R A
• N um ero de ap licacion es del 

fungicida durante e l c ic lo  del 

cu ltivo  de repollo .

7 4 5 6 6 2 3 3 4 5 3 4 4 4 3 4 5 4 ;~3 ~2

• D o sis  de ap licación  del 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3.5 2 2 2 3 2 2 3 ; 3 T

•
fungicida

d e  copadas/bom ba de 4  g l.)

• Frecuencia de  ap licación  del 

fungicida (d ías)

15 17 21 15 15 15 15 12 10 14 15 15 15 15 16 15 2 0 15 15 20

• Intervalo de a p licac ión  del 

fungicida, precosech a  (días)

; 7 T T 10 8 14 42 60 60 60 45 i]
j42~; 42 60 45 60 T T 30 45 4 0 "45

• U so  de adherente e n  la n s n
—

s s s s s s s s n n s n s s s s s

aplicación del 

fu ngicida .(si= s.no=n )
|

• T ipo  de riego ~A~ s P E R S I O N

• Intervalo de aplicación: 

fungicida-riego (d ía s)

2 í
—

3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 ~2~ ~ r 1 HF~ 2 1 1 T

• Intervalo entre r iegos (días) 3 J L 6 5 6 6 6 6 5 5 6 ~ 5 ~ 5 5 6 r~6~ 6 5 5 :~6
• Cultivar U tilizado C U L T I V A R N O V A
• T iem po de levantam iento  de  

cosecha (m eses)

4 " T " 3.5 4 4 4
i 4
i

3.5
1 4i

4 ! 4 4 4 4 4 n r 3 .5 3.5 4 T
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F i g .  A  -  I M a p a  d e  u b i c a c i o ' n  d e  c i n c o  c a n t o n e s  q u e  c o n s t i t u y e n  la z c

d e l  m u n i c i p i o  d e  S a n  I g n a c i o ,  C h a l a t e n a n g o  .

Fu en te  : D irección G enera l de Investigaciones Agronómicas , Ministerio de Agricultura 
C uad ran te  23  5 9  ,' S a n  S a lv a d o r ,E I  S a lv a d o r ,  A b r i l  de 1 9 6 6  .



F  ¡ q . A  -  2  A pl  i c a c i o n  d e  M a n c o z e b  e n  e l  c u l t i v o  d e  r e  p o l i  o , S a  n I g n a c i o  , 

C h a l a  t e n a  n g o  .

F ig .  A -  3  R e c o l e c c i ó n  d e  m u e s t r a s  e n  p a r c e l a s  e v a l u a d a s  .
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F i g .  A -  5  R e f r i g e r a c i ó n  d e m u e s t r a s  , p a r a  t r a n s p o r t e  a l  l a b o r a t o r i o .
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F i g .  A - 6  . A p a  r a t o  d e  d e s c o m p o s i c i ó n  y  

d e s í i l a c i o ' n  .

P a r t e s  c o m p o n e n t e s  y d i m e n s i o n e :  

A )  b a l ó n  f o n d o  p i a n o  5 0 0  m i ,  B } 

C )  e m b u d o  s e p a r a d o r ,  D )  r e f r i g e r e  

E  ) t u b o  p u r i f i c a d o r  , F  ) t u b o  d e  a t


