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EL USO DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS COMO UNA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE
ENFERMEDADES *

David Monterroso, Ph.D.**

Introduccién:

La preocupacién de algunos especialistas en la proteccidén de plan-
tas en la actualidad es, la incorporacién de la metodologia empleada por
el Programa Manejo Integrado de Plagas (MIP) a los Sistemas de Produccién
Agricola (SPA). En ese sentido, no se habla de la eliminacidn de algin
patégeno, sino de la reduccidén del mismo a niveles "Tolerables". La
definicién de "nivel tolerable" es complejo y dependerd fundamentalmente
de l1a demanda que tenga el producto en el mercado.

E1l éxito del MIP en relacién a enfermedades en los SPA, reside
en 2 cosas principalmente: el diagnéstico seguro del problema y el estudio
de la dinadmica de la enfermedad. De lo anterior se desprende que en el
MIP se requiere de varias estrategias integradas para reducir el efecto
de las enfermedades en los SPA. La técnica que nos ocupara en esta oportu-
nidad es el uso de productos quimicos, los cuales se pueden utilizar en
dos sentidos. Los tratamientos quimicos empleados para reducir la enferme-
dad inicial (reduccién del inbéculo inicial) y los tratamientos empleados
para reducir la tasa de incremento de la enfermedad.

Tratamientos quimicos para reducir el infculo inicial

1. Fumigantes del suelo. Un espectro amplio de biocidas quimi-
cos son usados para inactivar todas 1las' plagas del suelo.
Los pesticidas mds efectivos han sido quimicos volatiles que
se'difunden a través del suelo, los cuales son aplicados como
1iquidos o gases. Dado que estos tratamientos son de alto
costo se usan principalmente en aquellos cultivos altamente
rentables como hortalizas y flores. Una ventaja que se ha
visto con el uso de fumigantes es que hace mas disponibles
los nutrimentos para la planta. La explicacidn de este fendme-
no es adn desconocida.

Son pocos los fumigantes de suelo que se comercializan en
la actualidad. E1 Bisulfuro de Carbono fue el primer fumigante
usado ampliamente, pero fue reemplazado por el Bromuro de
Metilo, Cloropicrina, Metil isotiocianato y varias mezclas
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d§ estos mismos compuestos o con algunos nematicidas (Cuadro
1 -

Fungicidas de suelo. En general se trata de los mismos que
se usan para tratamientos foliares o de semilla. Sin embargo,
algunos de ellos se usan mas comunmente para tratar la semilla
con el fin de formar una zona de proteccién alrededor de la
semilla en el suelo (Cuadro 2).

quimico para reducir la tasa de incremento de la enfermedad

1.

Compuestos inorganicos

a) Azufre: fue el primer compuesto usado como fungicida
(pesticida general) por los antiguos griegos. Desafortuna-
damente, 1las propiedades fungicidas del azufre fueron
olvidadas durante la edad media y no fueron redescubiertas
hasta el siglo XIX. Actualmente las propiedades del azufre
son bien conocidas y para 1970 el azufre elemental fue
usado en mayor cantidad de cualquier otro fungicida en
los Estados Unidos. E1 azufre tiene un amplio espectro
de actividad. Sin embargo, su mayor efectividad es contra
diferentes formas de mildid polvoriento. Ademds, el azufre
toxico para &dcaros y chicharritas. E1 problema del azufre
es su fitotoxicidad. Causa del encorchamiento de la hoja
(suberizaci6én), defoliacién y reduccién de la produccidn.
Los mecanismos de accidén son varios y desconocidos.

b) Cobre: se descubrié aplicando Sulfato de Cobre y Cal
hidratada para evitar que los transelintes robaran 1las
uvas durante el siglo XIX en Burdeos, Francia. De allf
su nombre de caldo bordeles cuyas cualidades como fungicida
fueron demostradas por Millardet en 1882. Desde esta
fecha, hasta mediados de nuestro siglo el cobre fue la
base principal de los fungicidas usados en la agricultura.
Los compuestos de cobre son tbéxicos no s6lo para los hongos
sino también para las bacterias y por 1o general son mas
baratos que los antibidticos. E1 caldo bordelés se adhiere
al follaje, tenazmente, por eso aln se usa en algunas
dreas de los trépicos célido-himedo, donde otros fungicidas
son lavados facilmente, y es téxico porque los iones de
Cu insolubles en agua son quelatados por los metabolismos
del hongo y son absorbidos por la célula del hongo hasta
niveles intolerables.

c¢) Mercurio: todos los compuestos a base de mercurio, inclu-
yendo los mercuriales organicos, han sido restringidos
por las agencias reguladoras de pesticidas en los Estados
Unidos.
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2. Compuestos orgénicos protectivos

a) Ditiocarbamatos: el primer fungicida desarrollado fue el
Tiram, actualmente utilizado mds para proteccién de semillas.
De este se han generado 2 sales metdlicas de Dimetil ditio-

carbamato, la de hierro llamada Ferbam y la de Zinc 1lamada
Ziram,

b) Etilenditiocarbamatos: en 1943 Dimond y colaboradores des-
cubrieron el efecto féngico del Etilenditiocarbamato de sodio
1o cual dio origen a la fabricacién de los fungicidas mds
usados en la actualidad. E1 Nabam, por ser soluble en agua
provoca alguna fitotoxicidad. Este tiene un DL50 relativamen-
te alta (395 mg/kg) y se ha usado mds como fungicida del
suelo. E1 descubrimiento de que las sales de zinc o de manga-
neso son relativamente insolubles en agua y por consiguiente
no puede entrar a la célula del hospedante, permitieron la
generalizacién en el uso de estas dos sales, el Zineb (Zn)
y el Maneb (Mn) que tienen un amplio espectro de accién.
La poca fitotoxicidad del maneb puede ser minimizado si se
combina quimicamente (mancozeb) o se mezcla ffsicamente con
zinc. Los EDC afectan varios procesos en la célula del hongo,

probablemente por interferir en el grupo sulfidrilo de las
protefnas.

c) Quinonas: s6lo el Diclone es aln usado dando un efecto seguro
en perfodos de postinfeccidén. E1 mecanismo de accién puede
estar relacionado con su poder oxidante.

d) Compuestos arométicos

- Clorotalonil: tiene un amplio espectro de accibén, siendo
efectivo contra Oomicetos (Phytophthora spp.), Ascomicetos
(Botrytis spp., Penicillium spp.) y Basidiomicetos (royas).
Su DL es baja (3750 mg/kg). Su accién fungicida se de-
be a que probablemente interfiere con el grupo sulfidrilo
de las protefnas del hongo.

- Dicloronitroanilina (DCNA): inicialmente se le encontré
especificidad contra Botrytis, de ahf su nombre comercial
de Botran. Sin embargo, también es efectivo contra Moni-
lia, Sclerotium, Sclerotinia y Rhizopus. Como tiene una
cierta capacidad de penetraci6én, se recomienda para el
control de las pudriciones de las frutas. Su DL50 es de
10,000 mg/kg. También se ha encontrado que genera pobla-
ciones resistentes.

- Pentacloronitrobenceno (PCNB): se ha usado ampliamente
como fungicida del suelo. Sin embargo, no es efectivo
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contra Pythium, Phytophthora y Fusarium. Parace ser fungistatico
mds que fungicida.

Bifenil: es un compuesto aromitico polinuclear usado ampliamente
para el control de la pudricidén de post-cosecha en citricos
donde ha demostrado su accién contra Penicillium, Diplodia nata-
lensis, Botrytis cinerea y Phomopsis citrii. No se conoce aun

el mecanismo de esta selectividad. Este fungicida es uno de
los primeros productos en los que se detectd resistencia causando
pérdidas graves en cajas de citricos con infecciones de Penici-
1lium italicum.

e) Compuestos nitrogenados heterociclicos

Hidroftalimidas: los fungicidas Captan, Folpet y Captafol han
sido ampliamente usados y efectivos contra varios hongos. Estos
compuestos tienen un rango de actividad similar pero no idéntico.
Asi, Captan es relativamente inefectivo contra mildids lanosos
y polvorientos y royas, pero Folpet es activo contra algunas
royas y mildids polvorientos y Captafol es activo contra algunos
mildids lanosos. Captan no debe ser usado con otros productos
quimicos alcalinos ya que es inestable a pH mayor de 7. El
DL 50 de Captan, Folpet y Captafol es bajo, cerca de 15,000,
10,000 y 4,600 mg/kg respectivamente. Los mecanismos de accién
de estos tres fungicidas es probablemente similar. Dado que
muchas enzimas tienen grupos tioles, se explica la multirespuesta
de la célula fungosa a estos quimicos.

Otros productos nitrogenados heterociclicos: Dyrene es la (nica
S-triazina que tiene significancia como fungicida. Gliodin
es efectivo contra la rofia de 1a manzana. Ademds tiene efecto
adherente y ha sido recomendado para usarlo en otros fungicidas.
Su uso ha sido restringido en los Estados Unidos.

f) Fungicidas orgdnicos protectivos adicionales

Diclofluanid: es un fungicida que se ha usado recientemente
en Europa pero no en Estados Unidos. Tiene amplio espectro;
pero, es particularmente efectivo contra Botrytis spp.

Dodine: es un fungicida muy efectivo contra enfermedades de

los frutales deciduos. Tiene una buena capacidad protectiva,
pero limitada capacidad terapéutica contra Venturia inaequalis.

Es otro ejemplo de pérdidas por generacién de resistencia en

hongo.

Etridiazol: es un fungicida de amplio espectro usado contra
hongos del suelo; es efectivo contra Pythium spp. y poco efectivo
contra Rhyzoctonia solani.
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Compuestos orgdnicos sistémicos

En 1966 se informé de un producto que se movia sistémicamente
en la planta y que suprimfa el crecimiento del hongo dentro
de 1a misma planta. Con este se inicié 1a era de los fungicidas
sistémicos. E1 producto fue una Carboximida y fue selectivamen-
te téxico para Basidiomicetos. Actualmente los fungicidas
sistémicos descubiertos son selectivos en su fungitoxicidad
y al menos tienen alguna propiedad terapéutica . La mayor
parte de los fungicidas sistémicos tienen limitado su movimiento
dentro de la planta. E1 movimiento se realiza principalmente
por la via de la transpiracién (transporte por apoplasto) y
es muy poca escala por el floema (transporte por simplasto).
Si el fungicida es absorbido por la rafz, se mueve facilmente
hacia el follaje, pero el producto ya en las hojas permanece
alli y no se mueve de las hojas senecentes a los tejidos en
crecimiento. Cuando el fungicida es aplicado al follaje, usual-
mente no se mueve de una hoja a otra. E1 Piroxiclor y el Fosfato
Monoetfilico de aluminio, son téxicos para Oomicetos y son trans-
portados facilmente del follaje a la raiz, pero si se desea
proteger la rafz con otro de los fungicidas sistémicos, estos
deben de aplicarse al suelo en el drea de la rafz (Cuadro 3).

Efectos colaterales del control quimico de las enfermedades

1.

2.

Dafios a la salud humana. Uno de los mayores problemas son
aquellos efectos que se detectan a un largo plazo, en especial,
los efectos cancerigenos que pueden demorar 25 o 30 afos en
evidenciarse en una poblacidn que ha sido expuesta al producto.

Uno de los episodios mas trdgicos de envenenamiento fue en
Irak, ya que varios miles de personas consumieron pan hecho
con semilla tratada con un compuesto metil-mercirico.

Dafios al ambiente. Los ejemplos mds mencionados en la literatu-
ra son la muerte de predatores de dcaros por el uso de fungici-
das Benzimidasoles, lo cual permite que éstos incrementen su
poblacién 1libremente hasta convertirse en verdadero problema.
Aparte de ésto, este tipo de fungicidas afecta la lombriz de
tierra, causando problemas en la transformacién del suelo. Otro
problema detectado es 1a muerte de hongos pardsitos de insectos,
como por ejemplo, Entomophthora spp., que se ha encontrado
parasitando &fidos o el genero Spicaria que parasita Pieris
sp.

Induccién de plagas. La aplicacién de compuestos cupricos en ca
fé para evitar la entrada de la roya, s6lo ha servido para
asegurar el establecimiento y diseminacién de la misma roya
del café. La aplicacién de Benzimidosoles pueden causar un
incremento de problemas por Basidiomicetos.



CUADRO 3.

CENTROAMERICA

INFORMACION GENERAL SOBRE FUNGICIDAS SISTEMICOS UTILIZADOS EN

Nombre Comin o Qufimico

Nombre Comercial

Selectividad

Acetamidas y Acilalaninas
N-Cianoetil clorocetamida
2-Cian-N-(etilaminocarbonil)-
2-(metoxiimino)-acetamida
Metalaxil

Furalaxil

Bensimidazoles

Benomil

Carbendazim
Metil-tiofanato

Tiofanata

Tiabendazole

Carboxamidas

Benodani)

Carboxin

Oxicarboxin

Piracarbolid

Morfolinas

Dodemorf

Tridemorf

Fosfatos organicos
S-Bencil di isopropil
Fosforotiolato

Edifenfos

Pyrazofos

Triamifos

Pirimidinas exhidroxipirimidinas
Bupirimato

Dimetirimol

Etirimol

Fenarimol

Nuarimol

Parimol

Triazoles

N-Butil-1, 2, 4, Triazol
Fluotrimazol

Triciclazole

Sistémicos menos selectivos
Etilfosfito de Aluminio
L-Butil- - fenil-1H
imidazol-1-propanonitrilo

2-cloro-6-metoxi-4-(triclorometil)

Pirimidina
Cloroneb
Fenaminsulf
Imazalil
Protiocarb
Triadimefon
Tridimenol

Undonkor

Curzate
Ridomil
Fongarid

Benlate
Bavistin
Topsin M
Topsin
Mertect

Calirus
Vitavax
Plantrax
Sicarol

Meltatox
Calixin

Kitazin P
Hinosan

Afregan P
Wepsyn

Nimrod
Milcurb
Milstem

Bloc
Trimidal
Parnon

Indar
Persulon
Beam 75

Alliete
Sisthane

Pyroxiclor
Demosan
Dexon
Fungaflor
Previcur
Bayleton
Baytan

Mildias polvorientos
Oomicetes

Muchos ascomicetes,
Deuteromicetes y
Algunos Basidio-
micetes

Basidiomicetes

Mildids polvorientos,
royas
Piricularia sp.

Mildid polvoriento

Mildids polvorientos

Algunos Ascomicetes
y Basidiomicetes

Royas de la hoja
Mildid polvoriento
Piricularia sp.

P> Diversos hongos
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FIGURA 1. Férmulas estructurales de algunos compuestos fungicidas
importiantes utilizados en Centro América.
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4. Seleccién de poblaciones resistentes a fungicidas. Hasta 1970
este fenémeno fue muy raro. Sin embargo, en afos recientes
se han tenido experiencias de generacion de resistencia, debido
al incremento en uso de fungicidas sistémicos. Uno de los prime-
ros problemas encontrados fueron las pérdidas que provocd Venturia
ingequalis en Tlos Gltimos afios de la década de los 60 debido
a 1a ruptura de la resistencia originada por el aumento de la
dosis de 2 a 4 veces.

La resistencia a fungicidas ha sido demostrada mas frecuente-

mente en compuestos del grupo de los Benzimidazoles. Incluso

algunos autores mencionan que después del uso intensivo de estos

fungicidas han aparecido poblaciones resistentes en sélo 3 afos.

En hongos se ha encontrado también la 1lamada resistencia cruzada.
Aquellos que crearon resistencia con tiabendazol, fueron también

resistentes al fuberidazol y al tiofanato de metilo.

En Guatemala poca a ninguna atencidén se presta al fendmeno de
la creacién de resistencia. Es importante que quienes se encar-
gan de hacer recomendaciones para el control quimico tengan
en mente las pérdidas en las que se puede incurrir con la apari-
cién de una poblacion de patdgenos resistentes a un fungicida
de uso pablico y extensivo.
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