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C) APORTES PARA LA MEJORA DEL CONTROL
QUIMICO DE ENFERMEDADES

Diego C. Maeso Tozzit

IX. 9 CARACTERISTICAS DE LOS FUNGICIDAS USADOS EN
CEBOLLA

Existen algunos términos que muchas veces se confunden cuando habla-
mos de las caracteristicas de los fungicidas utilizados para el control de
enfermedades en cebolla. Por eso en primer lugar se incluyen algunas
definiciones.

Un fungicida es:
Preventivo— Cuando su aplicacion previene el establecimiento de lainfeccion.

Curativo- Cuando su aplicacion interrumpe unainfeccion ya establecida pero
que aun no presenta sintomas visibles.

Erradicante — Cuando su aplicacion interrumpe una infeccién establecida que
ya muestra sintomas en el huésped.

Antiesporulante— Cuando el fungicida previene o disminuye la produccién de
esporas sin detener el crecimiento vegetativo del hongo.

Sistémico— Cuando se mueve dentro de la planta. Ese movimiento puede ser
local 0 atoda la planta hacia el apice via xilema (acropétalo), o hacia laraiz via
floema (basipétalo).

Si bien un fungicida para cumplir adecuadamente su funcién curativa debe
tener accion sistémica, no todos los productos con movimiento sistémico son
curativos.

IX. 9.1 Fungicidas preventivos

Estos fungicidas actuan formando una barrera protectora entre el hongo y
el tejido vegetal por lo que deben ser aplicados previo a la infeccion. No son
absorbidos por los tejidos y por lo tanto son sensibles al lavado por lluvia. No
actian en los lugares adonde no llegan por lo que es muy importante su
correcta aplicacion y distribucién en el follaje. Generalmente actian sobre un
amplio espectro de enfermedades (son inespecificos), en multiples sitios de
accion enlos hongosy por ello el riesgo de que generen resistencia es minimo.
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Entre los fungicidas preventivos utilizados en cebolla podemos mencionar:

* Etilen-bis-ditiocarbamatos (EBDCs): Por ejemplo: mancozeb (Dithane
M-45). De amplio espectro, efectivo.

* Cupricos: Sulfato, hidréxido u oxicloruro de cobre. No son muy efectivos
para el control de hongos, Utiles para enfermedades bacterianas.

« Ftalamidas: Captan (Merpan). Utiles como curasemillas. En otros paises
existen restricciones para aplicaciones foliares.

* Cloronitrilos: Clorotalonil (Bravo 500). No muy efectivo contra mildii en cebolla.

IX. 9. 2 Fungicidas curativos

La mayoria de estos productos poseen a la vez actividad preventiva y
curativa. En todos los casos son sistémicos, con un espectro de hongos a
controlar mas reducido que los preventivos pero, generalmente con un mejor
control. Desgraciadamente al tener un sitio Unico de accion en el metabolismo
de los hongos, presentan un riesgo muy alto de desarrollo de resistencia.

Entre los fungicidas usados en cebolla podemos mencionar:

* Acetimidas (Cianoximas): Cimoxanil (p.ej. Curzate M-8). Espectro limitado
a Oomycetes. Tienen multiples sitios de accion por lo que presentan bajo
riesgo de generar resistencia. Exhiben sistemia local. Deben ser usados en
mezcla con productos preventivos por su corto efecto residual (4-6 dias).
Poseen cierto efecto curativo.

* Anilino-pirimidinas: Cyprodinil (uno de los componentes de Switch),
Pyrimethanil (Scala o Mythos). Estos fungicidas tienen un sitio especifico de
accion con alto riesgo de generar resistencia. No muestran resistencia
cruzada con otros grupos pero si entre fungicidas del mismo grupo. Entre
su rango de accion estan las enfermedades causadas por Botrytis spp.
Poseen actividad protectora y curativa sistémica.

» Carbamatos: Propamocarb (p.ej. Previcur), Iprovalicarb (uno de los compo-
nentes de Melody Duo). Espectro limitado principalmente a Oomycetes. Se
recomienda utilizarlos mezclados con un producto preventivo (clorotalonil o
mancozeb). Tienen bajo riesgo de generar resistencia.

* Derivados del acido cinAmico:Dimethomorph (Acrobat MZ). Son productos
principalmente preventivos pero con efecto curativo débil y movimiento
traslaminar. Tienen un espectro limitado de control de hongos y un solo sitio
de accion, por lo que presentan un riesgo alto de generar resistencia.

* Dicarboximidas: Iprodione (p.ej. Rovral). Son productos principalmente
preventivos pero con algunos efectos curativos menores. Tienen un espec-
tro muy reducido: Botrytis, Sclerotinia, Monilinia, Alternaria. Tienen alto
riesgo de resistencia.
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* Estrobilurinas: Azoxystrobin (Quadris). Estos productos reunen caracte-
risticas que se encuentran en fungicidas preventivos y curativos. Son de
amplio espectro, y tienen excelente actividad sobre la mayoria de los
hongos fitopatdgenos. Su sitio de accién es unico por lo que tienen riesgo de
generar resistencia. Poseen sistemia por el xilema y traslaminar. Tienen
accion curativa contra algunos patogenos (p.ej. roya del trigo), preventiva
contra otros (tizon tardio del tomate) y antiesporulante contra un gran rango
de enfermedades (perondspora de la vid, roya del trigo). Su efecto es mejor
Si se usan en etapas tempranas de la enfermedad porque inhiben la
germinacién de las esporas. Pueden provocar fitotoxicidad en algunos
cultivos y situaciones.

* Fenilamidas : Metalaxil, mefenoxam (p. ej. Ridomil Gold). Especificos y muy

efectivos para Oomycetes. Susitio de accidon es unicoy el riesgo de generar
resistencia es alto. Tienen sistemia basipétala y acropétala.

* Fosfonatos: Fosfito de potasio (p.ej. Cuneb Forte), fosetil-Al (Aliette). Su
espectro reducido (controlan Unicamente Oomycetes). Por su modo de
accién estimulan las reacciones de defensa dentro de la planta y promueven
la sintesis de fitoalexinas. Son productos de accion lenta, requieren aplica-
ciones multiples paralograr una dosis efectiva acumulativa. Poseen sistemia
basipétala (por floema) y tienen bajo riesgo de generar resistencia

IX. 10 ESTRATEGIA DE APLICACION DE FUNGICIDAS

La decision de la oportunidad y de la seleccién del producto debera hacerse
tomando en cuenta su modo de accion, la prevencion del desarrollo de
resistencia, y las caracteristicas de las enfermedades.

Si bien algunos productos tienen capacidad de actuar una vez desarrollada
una infeccion o luego de la presencia de sintomas, no es conveniente abusar
de esa herramienta por lo que la estrategia deberd ser preferentemente
preventiva, pero guiandose por las condiciones ambientales que favorecen a
cada patdgeno. La duracion de esas condiciones, la presencia de sintomas en
cultivos cercanos o sintomas incipientes en el propio justificaran el uso de
productos con mayor especificidad, sistemia y poder de accién erradicante o
curativo.

Respecto al manejo de los productos de forma de prevenir el desarrollo de
resistencia por parte de los hongos, podemos citar las siguientes recomenda-
ciones acordadas para cada grupo de fungicidas por el “Fungicide Resistance
Action Committee” (FRAC). FRAC es un grupo técnico de especialistas de
“Crop Life International” (previamente Federacion Global de Proteccién
Vegetal, GCPF), cuyo propdsito es prolongar la vida Gtil de los fungicidas en
“riesgo” de desarrollar resistencia.
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1) Dicarboximidas: Reducir el nimero de aplicaciones de compuestos de
este grupo (aunque el nombre comercial sea diferente, a los efectos de la
resistencia es como si se aplicara el mismo producto). Aplicar Unicamente
cuando la presion de la enfermedad es alta. Dejar periodos prolongados sin
aplicar dicarboximidas durante el cultivo. Utilizarlos en mezclas con fungicidas
de otro grupo.

2) Fenilamidas: Aplicarlos en forma preventiva y en mezclas con productos
de otros grupos. No realizar aplicaciones al suelo para controlar enfermeda-
des de la parte aérea y si se realizan aplicaciones al suelo para otras
enfermedades, considerarlas en el calculo de las restricciones. Limitar su
uso a 2-4 aplicaciones por temporada y preferentemente consecutivas. El
intervalo entre aplicaciones de fenilamidas no debe ser mayor a 14 dias. Se
recomienda que las aplicaciones sean realizadas temprano en la temporada
cuando el cultivo esta en activo crecimiento.

3) Estrobilurinas: Usar siempre las dosis e intervalos recomendados por el
fabricante. Limitar el nimero de aplicaciones en las que intervienen estos
productos y alternarlos con productos de otro grupo. Se recomienda que el
namero de aplicaciones de estrobilurinas no sea mayor al tercio de las
totales o a la mitad si son utilizados en mezcla.

IX. 10. 1 Factores a tener en cuenta para el éxito de una aplicacion

1) Calidad del agua. Se deberé utilizar siempre agua limpia para evitar que
se tapenlos picos de las maquinas y queden asi sectores del cultivo sin cubrir.

2) Aplicar los agroquimicos una vez preparados. No guardar las mez-
clas de una jornada a otra ya que los productos se descomponen y pierden su
efectividad.

3) Acidez del agua. La mayoria de los productos tienen valores 6ptimos de
pH en los que son estables y funcionan mejor. Esos valores generalmente son
cercanos a pH 6 pero debera consultarse en cada caso. Si el agua usada en
las curas es muy alcalina, debera ser corregida con el agregado de acidos
débiles.

4) Tamafio de gota. Se debera usar la presiéon adecuada para lograr la
mejor cobertura. La presion regula el tamafio de gota y a menor tamafio mejor
cobertura.

5) Caracteristicas del producto a aplicar. Leer detenidamente la etiqueta
y conocer bien los productos manejados y su compatibilidad con otros princi-
pios activos.
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Figura 1. Aplicacion de Fungicida en Cebolla.

IX. 10. 2 Calculo de la dosificacion de productos y calibracion de
equipos de aplicacion

Los errores en el calculo de la dosificacion de los productos son una de
las causas mas frecuentes en la falla de una aplicacién.

La etiqueta de un producto comercial puede traer la dosis expresada de dos
formas: cantidad de producto para disolver en cien litros de agua o cantidad de
producto a aplicar en una hectarea. En algunos casos por facilidad se tiende
a utilizar la dosis por cien litros de agua; como ésta fue calculada suponiendo
un gasto de mil litros en una hectarea y ese volumen generalmente no se
alcanza en el cultivo de cebolla, se esta subdosificando al fungicida.

Enrealidad lo que interesa es la cantidad de fungicida que cae sobre el follaje
a proteger. La mejor manera de calcularlo es basandonos en la dosis por
hectarea. Al respecto, se pueden realizar los célculos de dos formas segun la
aplicacion sea hecha con maquina de mochila o a “presion hidraulica” de
tractor.

A) Para la aplicacion con maquina a mochila(incluidas las atomizadoras)
es conveniente hacer primero una “prueba en blanco”. Para ello se carga el
tanque con una cantidad de agua determinada y se simula la aplicacién en una
superficie de cultivo conocida, asegurandose una cobertura adecuada. Con
ese valor, se estima el gasto para una hectareay se prorratea la cantidad de
producto a colocar en un volumen de agua.

Por ej. si se estim6 que el gasto de agua fue de 3,2 litros en una superficie
de 40 m? de cultivo, ese valor llevado a una hectérea (10.000 m?) significara un
gasto de 800 I/ha. En esos 800 litros es que se deberan agregar los p.ej.
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2,5 kg de fungicida, lo cual finalmente nos representara una dosis de por p.ej
46, 9 g en los 15 litros de la maquina.

La prueba en blanco debera ser realizada cada vez que cambien las
condiciones (operario, densidad de follaje, boquillas, etc.) y en la aplicacion
debera ser mantenido el paso y el ritmo de aplicacion. En este caso, la
concentracién de producto en el caldo va bajando a medida que el cultivo crece
y aumenta el gasto de agua por hectarea.

B) Para la calibracién de una pulverizadora a “presion hidraulica” se
deberan realizar las siguientes determinaciones:

a) Velocidad a usar en la aplicacién. Contar los segundos que se demoran para
recorrer determinada distancia (p.ej. 100 m) usando la misma marcha del
tractor que en la aplicacién. Con ese valor, aplicando la formula: V = (d x 3,6)/ t se
obtiene lavelocidad (V) en km/h. Donde d = distanciarecorrida en la prueba (m)
y t =tiempo en segundos. Para la aplicacion y como resultado de esa
prueba se debera registrar y mantener el cambio y las revoluciones del
tractor, la presibn manométrica y la altura del varal.

b) Caudal de las boquillas. Colocar en cada boquilla recipientes o bolsas
plasticas para recoger y luego medir la cantidad de liquido asperjada en 2
0 3 minutos. Los valores individuales (litros/minuto) de las boquillas no
deben diferir entre si mas de 5%. Variaciones mayores se deben a desgas-
tes u obstrucciones. Las boquillas fuera de ese rango deberan ser exami-
nadas o cambiadas. Las boquillas del equipo deberan ser cambiadas
cuando su caudal aumente en un 20%.

c) Ancho operativo. Se calcula aproximadamente multiplicando el nimero de
boquillas por la distancia entre éstas. En realidad la forma més correcta es
considerando la altura y la superposicion de los conos.

d) Calculo del gasto de agua por hectarea. El mismo se calcula aplicando la
férmula: Q= (600 x q)/(V x a). Donde: V = velocidad de avance en km/h;
g = suma del caudal de todas las boquillas del equipo en I/min.; a= ancho
operativo en m; Q= gasto de caldo por unidad de superficie (I/ha).

Estos célculos no son detalles menores y muchas veces significan el éxito
o fracaso de una aplicacion. La subdosificacién de productos no sélo hace que
estos no sean efectivos sino que también promueve el desarrollo de cepas de
patdgenos resistentes a los agroquimicos.

IX. 10. 3 Coadyuvantes

La naturaleza cerosa del follaje de la cebolla hace imprescindible el agrega-
do de coadyuvantes en las aplicaciones foliares de fungicidas. Los
coadyuvantes son sustancias usadas con un pesticida para mejorar su
desempeiio.
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Si bien normalmente no se presta atencion a las caracteristicas de los
coadyuvantes utilizados, creemos conveniente mencionar algunos detalles
referentes a su modo de accién que estan relacionados con la efectividad de
una aplicacion de productos con diferente modo de accion.

En general para acompafiar una aplicacion de fungicidas en cebolla se
utilizan coadyuvantes con dos modos de accion. Unos reducen la tension
superficial (humectantes, dispersantes o coadyuvantes) y otros forman una
pelicula protectora (adherentes).

Los humectantes o dispersantes mejoran el contacto entre el liquido
aplicado y la lamina foliar, facilitando asi el mojado de la hoja. Estos productos
también facilitan la absorcion del pesticida en la hoja y por eso son indicados
para mejorar la penetracion de herbicidas. Esta propiedad también los hace
Utiles para acompanar fungicidas que poseen actividad sistémica o que tienen
capacidad de penetrar dentro de la hoja.

Los adherentes fijan el producto aplicado a la lamina foliar formando una
pelicula protectora resistente al lavado, por lo que son indicados para acom-
pafiar productos protectores en los que se necesita mantener una cubierta
durable sobre el follaje.

IX. 11 RECOMENDACIONES PARA EL USO DE SISTEMAS DE
PRONOSTICO DE ENFERMEDADES FOLIARES EN
CEBOLLA EN LA ZONA SUR DE URUGUAY

IX.11. 1 Introduccion

El uso de sistemas de prondstico para determinar periodos de riesgo de
“botritis” 0 mancha de hoja (causada porBotrytis squamosa) y de “perondspora”
o “mildid” (causada por Peronospora destructor) en cebolla en la zona sur de
Uruguay, ha sido estudiado durante varios afios por INIA Las Brujas. Mediante
el registro de las condiciones ambientales (fundamentalmente temperatura y
humedad relativa) esos sistemas, permiten racionalizar el control quimico
guiando las aplicaciones de fungicidas en funcion de los periodos de riesgo
determinados.

En los trabajos experimentales se evalu6 el comportamiento de varios
sistemas ya usados en otros paises, en cultivares de cebolla de dia corto,
intermedio y largo, a los que se les realizaron algunas modificaciones para
mejorar su efectividad en nuestras condiciones.

La informacién generada fue validada y difundida en forma piloto a los
productores del Programa de Produccion Integrada Horticola y en parcelas de
referencia ubicadas en varios puntos de la zona sur. En breve INIA Las Brujas
pondréa a disposicién de los productores y técnicos interesados un servicio por
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el cual se puedan obtener los periodos de riesgo de enfermedades en cebolla.
Los periodos de riesgo se calculan mediante dos sistemas:

1) “Prediccion del indice de Esporulacion” (“Spore Index Predictive
System”, SIPS) para “Botrytis”

Este sistema calcula un indice asociado con la magnitud de la futura
esporulacién delhongo causante de lamancha de hoja o “botritis”. Dicho indice
se basa en la temperatura media diaria y el déficit de presion de vapor.

Basandonos en los trabajos de investigacion se hicieron las siguientes
modificaciones al sistema original (SIPS):

» Como la mayor incidencia de “botritis” en la zona sur es durante el
periodo de almacigo, los prondsticos para esa enfermedad deberan ser
considerados sélo en esa etapa del cultivo, independientemente del
cultivar.

» Si ya existe una cobertura previa con fungicidas, pueden ignorarse
aquellos periodos de riesgo en los que no hay prediccion de lluvia.

Figura 2. Instrumento utilizado para la prediccion del indice de
esporulacion en Botrytis.

2) Sistema “Downcast” para “Perondspora”

El sistema “Downcast” determinalos periodos de riesgo de esporulacién en
base a valores diarios de temperatura promedio diurna y nocturna, lluvia y
periodos con humedad relativa mayores a 95%.

También se pueden realizar algunas recomendaciones o modificaciones al
sistema original:

¢ Tomar en cuenta Unicamente los periodos de riesgo luego que la planta de
cebolla ha alcanzado un cierto tamafio (mayor a 20 cm), o sea préximo o
posterior a su trasplante. Sin embargo, es conveniente realizar un segui-
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miento permanente del almacigo para detectar tempranamente la aparicion
de la enfermedad.

« Sobre el final de la primavera (noviembre-diciembre) en cultivares de dia
largo, a pesar de que el sistema no reporte periodos de riesgo, se debera
llevar a cabo el seguimiento de la enfermedady, si fuese necesario, efectuar
aplicaciones adicionales con fungicidas. En algunas temporadas se ha
observado el avance de la enfermedad aln con temperaturas altas no
favorables.

* En cultivares susceptibles a “mancha purpura” (causada por Alternaria
porri) se debera realizar el seguimiento y aplicar, si fuese necesario,
fungicidas especificos para esa enfermedad, ya que la misma no esta
contemplada en estos sistemas de pronagstico.

IX. 11. 2 Recomendaciones generales para el uso de los
prondsticos en el control quimico

1) Los pronésticos no toman en cuenta el manejo sanitario realizado previa-
mente por cada usuario, por eso es necesario llevar un registro de las
aplicaciones realizadas y de la evolucion del nivel de riesgo durante la
temporada.

2) Durante la etapa de almacigo se seguiran los pronosticos para mancha de
hoja 'y préximo o luego del transplante, los correspondientes a mildit. A
pesar de eso, los cultivos deberan ser recorridos periédicamente para
observar la presencia, evolucion y control de dichas enfermedades.

3) Luego de una aplicacion de fungicida existe un efecto residual del mismo,
durante el cual los periodos de riesgo no deberan ser considerados. La
duracion del efecto dependeréa del producto aplicado, de las condiciones
ambientales posteriores a la aplicacion (lavado del producto), y de la
aparicion de tejido foliar nuevo (sin proteccién). De todos modos, cuando se
trata de enfermedades de dificil manejo como “perondspora”, es aconseja-
ble hacer estimaciones conservadoras.

4) Es conveniente considerar la evolucion de los pronosticos anteriores
ademas del actual. Eso permite ponderar la magnitud del riesgo presente,
muy vinculado con lo discutido en el punto anterior y con la eleccién del tipo
de productos a aplicar.

5) Los sistemas de pronoéstico solo indican momentos de riesgo y no son
responsables de aspectos practicos relacionados con la aplicacion de
fungicidas.

6) Tomar en cuentala capacidad operativa pararealizar la aplicacion, muchas
veces los avisos de riesgo coinciden con un estado del suelo que impide la
entrada a la chacra con la maquinaria de aplicacion.
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7) No esta de mas recordar que todas las aplicaciones foliares en cebolla
deben llevar productos adherentes dadas las caracteristicas de las hojas
del cultivo.

8) Por ultimoy no menos importante, no olvidarse que el control quimico
es solo una parte del manejo integrado. Por lo tanto éste debe ser
complementado con otras medidas de manejo del cultivo que preven-
gan y minimicen el ataque de enfermedades.
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