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RESUMEN

Por la importancia econdmica que presentan varésrraedades fungicas en cultivos de
primer orden para la agricultura cubana, se hacesaeio para su control, el empleo de
familias de fungicidas sistémicos, tales como &nitlas, benzimidazoles, dicarboximidas,
triazoles, morfolinas, carbamatos y derivados deoleurinas, entre otros. Debido a los
riesgos de resistencia que poseen éstos, desdie 4982, se desarrolld e implemento en el
pais un sistema de monitoreo para determinar alusstle la sensibilidad de poblaciones de
campo, el cual comprende un conjunto de métodoklmteatorio estandarizados asi como
monitoreo de las enfermedades y de la eficaciaodefungicidas en campo. Se detectd y
estudio la evolucion de la resistenciaRBFonospora tabacing?hytophthoranicotianaey P.
infestansa las fenilamidasjMycosphaerella musicola los benzimidazoles, triazoles y
morfolinas; M. citri a los benzimidazolesAlternaria solaniy A porri a los triazoles y
dicarboximidasPenicillium spp yLasiodiplodiatheobromaeal tiabendazol. Se implementé
el sistema de gestidon para el manejo de los futagcy la fungo - resistencia que incluye el
monitoreo de sensibilidad de las poblaciones flagida vigilancia de la eficacia de los
fungicidas en el campo, el monitoreo de la evoludé las enfermedades y su relacion con el
clima y la elaboracion oportuna de estrategias a®ral nacional y locales, lo que ha
permitido una reduccion de las aplicaciones eatreé37.5 y 50% respecto a la estrategia
convencional por programas, con una reduccion itapte del impacto negativo en el
ambiente y decrecimiento de pérdidas econdémicascpocepto de gastos adicionales de
fungicidas y dafos a los cultivos por causa detdsrmedades.

INTRODUCCION
Los fungicidas han sido usados desde hace alreded®00 afios para proteger a las plantas
de las enfermedades provocadas por hongos. Alojnita proteccion se efectuaba
principalmente a las semillas de cereales y losdo&. Sin embargo, el nimero de cultivos y
enfermedades tratadas, el grado de quimicos didpsniel area y frecuencia de uso y la
efectividad de los tratamientos se incrementar@rmeemente, muy especialmente desde la
segunda guerra mundial hacia acé (Brent, 1995).
Dentro de los primeros grupos de fungicidas pueaitanse los derivados del Cobre y los del
Azufre, los cuales aun son ampliamente usadoscyivede. El tercer grupo corresponde a los
organomercuriales los que han sido desechados.os/agiupos como las ftalamidas,
ditiocarbamatos, dinitrofenoles, clorotalonil, heido establemente usados por muchos afios.
Otro numero grande de fungicidas mas potentesudeas estructuras y con fuerte actividad
sistémica fue introducido en los finales de lossaBid y 70. Se incluyen a los benzimidazoles,
2-amino-pyrimidinas, carboxanilidas, fosforotiolstonorfolinas, dicarboximidas, fenilamidas
y los inhibidores de la biosintesis de ergostdRIE). Las nuevas introducciones desde 1980
han sido preferentemente anélogas de los fungi@gis$entes particularmente los IBE, con




propiedades generalmente similares. Desde haceaa@iios, varios compuestos nuevos han
sido introducidos comercialmente o han tenido uase favanzada de desarrollo: Estos
incluyen los fenylpyrroles, anilinopirimidinas yslcanalogos de la estrobilurinas. Hasta el
presente, son usados alrededor de 135 compuesiggiflas en la agricultura mundial. El
saldo total en 1993 fue de 4.7 billones de dol@esnt, 1995; Brent y Hollomon, 1998).

A pesar de los progresos en la lucha quimica ctedranfermedades fungicas, el fenédmeno de
resistencia de los parasitos de las plantas arémiiptos fitosanitarios, constituye actualmente
el problema que méas preocupa al sector desde &b gienvista agronémico. Un grupo de
sustancias quimicas que ha presentado con freeudiotio problema son los fungicidas que
atacan por via sistémica, por lo que se han infdom@umerosos casos de resistencia de
patdgenos en el campo, lo cual provoca un desagustel equilibrio poblacional desde el
punto de vista ecologico.

Por mas de 25 afios la industria agricola ha emfilenéstos problemas. Desde los primeros
casos informados mundialmente, los productoresgideqaimicos, académicos, cientificos,
entre otros, han puesto su mayor empefio y esfuermaninados a analizar los fenémenos,
Sus causas y establecer estrategias. En el mome@, cuando la sostenibilidad econdmica,
técnica y ambiental se convierte en el reto pradcide la agricultura moderna, es
imprescindible profundizar en los progresos mumdiapara evitar el desarrollo de la
resistencia a los fungicidas

También en muchos paises de Europa, Asia y Amératna donde se emplean
sistematicamente este tipo de fungicidas, se esalgerios trabajos investigativos y de
aplicacion con el fin de detectar a tiempo la pesiparicion de resistencia para evitar
pérdidas de produccion en los cultivos de imporgaaconomica.

En Cuba, desde 1982 con la deteccion por primeza de resistencia delycosphaerella
musicola al benomyl en el cultivo del banano (Pérez et ,4885), se iniciaron las
investigaciones relacionadas con esta tematicaglcobjetivo de reducir la poblacion total de
los organismos objeto de control para evitar ehdelio de la resistencia, y por otra parte
reducir el nUmero de aplicaciones quimicas. Lascsmhes desarrolladas en Cuba, desde la
década del 80 se refieren a la implementacion dgr@mas de manejo integrado, que incluye
los métodos genéticos, bioldgicos y culturales aicamente combinados con la aplicacion de
fungicidas, de tal forma que ofrezca una opcionsfsatoria para reducir la presion de
seleccién hacia la resistencia como contribucidteahrrollo de una agricultura sostenible.

El presente trabajo pretende realizar una revid®los éxitos alcanzados en casi dos décadas
de trabajo, para evitar o manejar la resistenciasipatégenos fungicos a los fungicidas.

METODOS PARA LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA

Los métodos utilizados para la determinacion diigitoxicidad, fueron adaptados por los
investigadores para la medicion de la resister{(G&orgopoulos, 1982) hizo una revision
sobre estos procedimientos, también (Ogawa et@®19; Brent, 1982). Posteriormente fueron
publicados métodos estandarizados para un granraldaegratogenos, por la FAO (1982). El
Comité de Accion para la Resistencia a los Fung&iFRAC) del Grupo Internacional de
Asociaciones Nacionales de Productores de AgrogoBn(GIFAP), publicé un conjunto de

métodos para la deteccion de resistencia a lodrbelazoles, inhibidores de la biosintesis de
ergosterol, dicarboximidas (Bull. OEPP, 1991) yfe&slamidas (Bull. OEPP, 1992).



En Cuba; por primera vez (Pérez, 1981) desarrolid metodo simple para medir la
sensibilidad de varios patégenos al carbendazirsteRormente se estudiaron y adaptaron
métodos mas especificos para diferentes combirexidmongo-fungicida, tales como
Peronospora tabacina- metalaxyl (Muifio,1990);Phytophthora nicotianae- metalaxyl
(Muifio, 1990); Mycosphaerellaspp - benomyl (Muifio, 1988Phytophthora infestans-
metalaxyl (Muifio, 1990)Alternaria spp - dicarboximidas (Muifio, 199(enicillium spp y
Lasiodiplodia theobromae- thiabendazol (Muifio, 1992 ) Mycosphaerellaspp - IBE
(Muifio, 1990; Pérez y Battle, 1993). Los métodosegales estandarizados se mencionan en
la tabla 1.

Se han estudiado 16 especies de hongos fitopat®¢Eigp 1) de importancia econémica con
22

nuevos fungicidas y un total de 49 combinacioregb-fungicida.

\

B No. sp hongos fitopatogenos
M No. fungicidas
No. combinaciones hongo-fungicifia

Fig. 1 Resultados de los estudios basicos pastdadarizacion de las técnicas de monitoreo.

Tabla 1. Métodos estandarizados en Cuba para la duacion de la sensibilidad a los
fungicidas.

Métodosin vitro Métodosin vivo

Crecimiento de la colonia en medio liquido Cotileés

Medicion del tamafio del tubo germinativo Discohdms

Descarga de ascosporas Hojas completas en placas
Crecimiento radial de la colonia Plantas completas

SISTEMA DE MONITOREO IMPLEMENTADO EN CUBA
El sistema de monitoreo se desarrolla en el padedel afio 1985, liderado por el INISAV, a
través del Servicio Nacional de la Sanidad Veg@ial.2). Las unidades ejecutoras en cada
una de las provincias son los Laboratorios Proglasi de Sanidad Vegetal, donde existe un



especialista que se ocupa de la aplicacion deflretes metodologias, en dependencia de la
existencia de importantes areas de los cultivostolaje accion.

A su vez, esos laboratorios son apoyados por Ipscegistas de Sanidad Vegetal de las
Estaciones Territoriales, empresas, sector cammesintivistas etc., donde su funcion
especifica consiste en planificar y ejecutar logsireos de campo, chequear la efectividad de
las aplicaciones de los fungicidas, asi como ldeémpntacion correcta de las estrategias de
control nacionales y locales en el ambito de Engsré&statales, Sector cooperativo y privado
de cada localidad.

Toda esta informacion, retroalimenta al sistema delesarriba, y contribuye al
perfeccionamiento y desarrollo de nuevas técnieasndnitoreo, y al conocimiento de la
evolucion de las poblaciones en cuanto a la séidsith para su manejo eficiente.

El monitoreo se desarrolla actualmente (Tabla 2}oelas las areas de produccion de los
cultivos de tabaco, papa, platano ,banano, y afiric

En la tabla 3 aparece la relacién de las primeesscdiones de resistencia registradas en el
pais.

Fig. 2 Organigrama del Sistema de Monitoreo de Ssibilidad a los Fungicidas en Cuba.
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Tabla 2. Espectro de accion del Sistema de Monitavede la Resistencia a los fungicidas.

Cultivo Patégeno Fungicida o familia

Tabaco P. tabacina Fenilaminas,Strobilurinas,Dimetomorf, Iprovalicarb
P. nicotianae

Papa P. infestans Fenilaminas,Strobilurinas,Dimetomorf, Iprovalicamazoles
A. solani

Hortalizas Alternaria spp | Fenilaminas,Strobilurinas,Dimetomorf, Iprovalicaniazoles
Phytophtora spp

Banano y platano M. fijiensis Triazoles,Benzimidazoles,Morfolinas
M. musicola

Citricos post-cosecha Penicillium spp Thiabendazol
L. theobromae Imazalil




Tabla 3. Deteccion en campo de fungo -resisten@a Cuba.

Fecha Fungicida | No. afios de Cultivo- Referencia
deteccién Introducido Patégeno
1982 Benomyl 7 Banand/. musicola | Pérez et al. (1985)
1983 Metalaxyl 3 TabacoP. tabacina Muifio et al. (1990)
1983 Metalaxyl 3 Tabac®- nicotianae | Muifio et al. (1990)
1984 Benomyl 8 CitricosM. citri Muifio et al. (1995)
1994 Metalaxyl 14 PapB- infestans Muifio, (1997)

MODELO DE MANEJO DE LA RESISTENCIA.
El elemento principal (Fig.3) lo constituye el monéo de todas las areas de los cultivos de
importancia economica, el cual esta relacionadectimente con la estrategia de control
guimico a emplear de acuerdo a la determinaciola ggesencia o no de resistencia en las
poblaciones de campo sometidas a tratamientosucgicfdas sistémicos.
Los elementos de este modelo estan en estrecle@ret@mn otras medidas no quimicas, tales
como las fitotécnicas, de cuarentena, uso de \atexd resistentes, prondstico, etc.
encaminadas a reducir el potencial de inéculo ctantor que influye en el desarrollo de la
resistencia.
Consecuentemente forma parte de este modelo &eggtr de uso de los fungicidas, la cual se
modifica y enriquece a partir del conocimiento devos elementos tedrico - practicos del
tema y la respuesta en la préctica.
Fig. 3. Modelo de Manejo de la Resistencia.
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ESTUDIO DE CASOS:
I. Resistencia a las fenilamidas
1. Peronospora tabacinémoho azul del tabaco)
En Cuba aparecié por primera vez el moho azul358,1ocasion en que provocO grandes
perdidas (Pandiello, 1958), reaparecio en 1979 atasdo pérdidas econdmicas de 343 700
000 (Batista, 1989) y a partir de esta fecha ssepta sistematicamente en todas las regiones



tabacaleras, lo cual le confiere un caracter ent®&nitn 1978 se introdujo el fungicida
sistémico metalaxyl, el cual demostré alta eficammatraP. tabacina(O”Brien, 1982). En
Cuba se iniciaron los tratamientos a partir de 19800 después de 4 afios, en diciembre de
1984, se produjeron ataques intensos que no pudsso combatidos con las aplicaciones
usuales del fungicida y se demostro resistencipatéigeno.

En las figuras 4 y 5 se muestra la evolucion deptzblaciones resistentes al metalaxyl y las
sensibles, asi como su relacion con las condicioliregticas ocurridas durante las campafas
tabacaleras. Con la evaluacion sistematica densitslidad y la toma de decisiones oportuna
en cuanto a la estrategia de manejo de los furagicithio se han registrado perdidas
econdmicas al cultivo por desarrollo incontrolatike la enfermedad. En cuanto al uso del
metalaxyl, éste se ha restringido a las areas gneuestran sensibilidad y se aplica un
tratamiento como maximo en el ciclo del cultivo.nfimtamente se aplicO el sistema de
pronéstico, el cual permitié la realizacién de amatentos con ditiocarbamatos a partir de
sefales de acuerdo a las condiciones existentasndedad relativa, temperatura y lluvias.

Fig.4: Frecuencia de aparicion de aislados resstele  P. hyoscyami
sp.tabacina al metalaxyl.
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Fig.5: Comportamiento medio de periodos criticgstrados para
moho azul e incidencia de la resistencia.

2. Phytophthora nicotianagBreda de Haan). Pata prieta en el tabaco.

Es la segunda enfermedad en importancia en elvoultiespués del moho azul. Esta
enfermedad es muy dificil de combatir, debido a gjugongo sobrevive en el suelo por largo
tiempo, por lo tanto requiere necesariamente deolabinacién de diferentes préacticas
culturales, o sea, sistemas de lucha que inclugamas medidas agrotécnicas, desinfeccion
del suelo, combinados con el uso de metalaxyl.

En Cuba para su control se establecieron a patl'980 los tratamientos con metalaxyl con la
aparicion del moho azul, ya que éste ha demossadefectivo también contf nicotianae
(Schwinn, 1981; Instructivo técnico, 1983). Percmeés de 3 afos, a finales de 1983, se
observaron las primeras afectaciones importantes euitivo, especialmente en semilleros de
la provincia de Pinar del Rio, por lo que se ingidnonitoreo de resistencia y se demostro la
presencia de cepas altamente resistentes.

En la fig. 7 se muestra el comportamiento de d&stencia en las 3 provincias del pais donde
existe el problema. Después de la aparicion dedestencia en Pinar del Rio, ocurrié en la
provincia La Habana en 1984 y posteriormente gmdsaincia Villa Clara en 1987.

Con la introduccién del propamocarb en combinacion el agente biologic@richoderma
spp se logro, la proteccion del cultivo en seemilé, y el saneamiento de los suelos de forma
mas acelerada. Actualmente estan establecidasnglicimmes de produccién un conjunto de
alternativas que forman parte de un sistema de jmartegrado de la pata prieta donde se ha
demostrado la eficacia deichodermaspp con una reduccion importante de los tratamgent
guimicos sin la necesidad de usar desinfectantesicps lo cual ha permitido que la pata
prieta en estos momentos no sea un problema detanp@ para el cultivo.



///AI/AI
83- 87- 89 91 93
84 86 88 90 92 94

Al
85

OS. P. RiolR. P.RiodS. HabanaOR. Habana B S. Villa Clara OR. Villa Clara

Fig. 7. Frecuencia de aparicion de las poblacioesistentes al metalaxyl ée nicotianae.

3. Phytophthora infestansviont De Bary (el tizon tardio de la papa)
En el afio 1986 se iniciaron los trabajos de momitate resistencia y se demostrd una alta
sensibilidad de los aislamientos estudiados al lmegta Se determinaron los valores de_pL

y 95. Transcurrieron algunos afios, en los cualesenealizo el monitoreo puesto que fue un
periodo practicamente sin incidencia de la enfeade8in embargo, en la campafa 1993-94
ocurrieron condiciones favorables y los primerastd®s de tizon tardio aparecieron el 2 'y 3 de
enero en forma de manchas aisladas que fueronotamids y erradicadas. Sin embargo en
areas de semilla de San José de las Lajas aparebietes con caracter epidémico el dia 2 de
enero, posterior a un periodo verdaderamente @rific principios del mes de febrero se
comenzo el monitoreo intensivo de todas las arfeartaalas de la provincia La Habana y los
resultados confirmaron la presencia de poblacioesstentes del hongo al metalaxyl, incluso
en las primeras muestras analizadas. En un caoatto pde tiempo, alrededor de un mes, se
confirmd la existencia de resistencia generalizewlda provincia, informandose los niveles
mas altos de resistencia al finalizar ese periodo.

Se confirmé en la campafa 1994-95 la existenciaislamientos resistentes en la papa de
semilla de importacion. Desde un inicio se tomarotias las medidas fitosanitarias que
permitieron un control satisfactorio de la enferadd pesar de que se detectaron poblaciones
resistentes.

A partir de 1998 hasta la campafia 2000/01 la emdth de la enfermedad ha sido bastante
limitada. Se aplico una estrategia de control quecierne a otros fungicidas sistémicos con
diferente mecanismo de accion tales como el dimethnmazoxystrobin e iprovalicarb
conjuntamente con los fungicidas de contacto ditil@matos, clorotalonil, folpet, acetato de
trifenil estafo, etc. El metalaxyl se aplica derfarreducida solo un tratamiento en el ciclo del
cultivo. Esta estrategia ha permitido reducir la&les de infeccidn y por tanto una proteccion
satisfactoria del cultivo, con la consecuente ahitende altos rendimientos.

Il. Resistencia a los benzimidazoles

1. Mycosphaerella musicoldeach ex Mulder (Sigatoka amarilla en bananqgs)

En Cuba se informé por primera vez resistencia®® En la provincia de Ciego de Avila por
(Pérez et al., 1995), después de 7 afios de trattngmisistematicos con benomyl.



Las zonas mayormente afectadas fueron Ciego de A@lienfuegos con niveles maximos de
resistencia detectados de 1000 mg/l i.a. Se récarestudio y empleo de nuevos ingredientes
activos con diferente mecanismo de accion, enase, los inhibidores de la biosintesis de
ergosterol, asi como un programa de manejo integtada enfermedad que permite reducir el
nuamero total de tratamientos por afio y manten@shayeles de la enfermedad (Pérez, 1995).

2. Mycosphaerella citriWhiteside (Mancha grasienta en los citricos)

La mancha grasienta esta catalogada como una dafisnedades fungosas mas importantes
gue ataca a los citricos (Whiteside, 1972). En Ggbaiciaron los tratamientos sistematicos
basados en benomyl y metilthiofanato a partir dé61®or su alta efectividad técnica, muy
ventajosa ante los productos empleados tradici@rabn Después de aproximadamente 8
afos, se observé un aumento de los niveles ddaniés y en 1984 se demostro por primera
vez la resistencia dd. citri al benomyl en la provincia de Matanzas. A pamiredta fecha se
incluyé también este cultivo dentro del sistemanuanitoreo del pais. Posteriormente se
informd en la provincia de Cienfuegos.

Tabla 4. Localidades donde se ha detectado resisté de M. musicolay M. citri a los
benzimidazoles.

Localidad Hongo Afio de inicio de los Estimado total Afio en que
tratamientos con de tratamientos se detecto la

benomyl con benomyl resistencia

Pinar del Rio M. citri 1980 18 1988
Matanzas M. musicola 1980 12 1984
M. citri 1980 12 1984

Villa Clara M. musicola 1979 30 1989
Cienfuegos M. musicola 1979 59 1985
M. citri 1980 15 1985

Ciego de Avila M. musicola 1977 48 1982

Holguin M. citri 1983 6 1987

Granma M. musicola 1980 26 1988

S. de Cuba M. citri 1980 18 1988

Isla de la Juv. M. citri 1976 16 1984

3. Penicillium digitatum, P. italicum y Lasiodiplodigheobromae

En Cuba existen varios centros procesadores desfdé citricos destinados a la exportacion y
para consumo fresco o conservado, en estas comelgidas pudriciones causadas por los
hongos Penicillium spp. y L. theobromadisminuyen los rendimientos y calidad de la

produccion.

El thiabendazol es el fungicida que mas ampliameseemplea para el tratamiento y

proteccién duradera de los frutos.El monitoreo etgstencia se realiza desde 1987 en todos
los envasaderos de citricos y camaras refrigerpdas su almacenamiento. No se han

presentado problemas de resistencia hasta la fedta, se han encontrado unos pocos
aislamientos resistentes que no repercuten ers il control.

lll. Sensibilidad a los Inhibidores de la Biosintes de Ergosterol (IBE):



1. Mycosphaerella fijiensis (Sigatoka negra ) yMycosphaerella musicoldSigatoka amarilla)
del banano.

El programa de manejo integrado de la SigatokaanegrCuba (Pérez, 1995) establece el
control de la enfermedad en clones Cavendish stiBleepy en algunas areas con platano
(AAB), en base a tratamientos con fungicidas queeakzan en dependencia de los aumentos
de la velocidad de evolucion de la enfermedad.droductos utilizados por orden de eficacia
son triazoles, benzimidazoles, morfolinas y carliameezclados o en emulsiones con aceite
mineral.

En 1985 se detectaron pérdidas en la sensibilidalbs triazoles sin existir problemas de
control en el campo (Muifio et al.,1993). El moretmide resistencia se realizd en diferentes
Empresas del pais y ademas en lugares donde malszamn tratamientos con fungicidas los
resultados demostraron que el uso de los trataosietd triazoles en bloques sin alternancia
con otros ingredientes activos determiné la apimicie poblaciones resistentes a éstos en la
ECV La Cuba durante 1996, lo cual determiné pérdid eficacia en el campo. En la ECV.
Quemados las poblaciones mostraron una buenabdiglasl a los triazoles tanto en 1995
como en 1996 (Pérez, ).

IV. Monitoreo de la sensibilidad a nuevos grupos diingicidas.
En el pais se esta desarrollando ademéas el memitte la sensibilidad a los nuevos fungicidas
dimetomorf, iprovalicarb y azoxystrobin en los mds de tabaco y papa para los patogeos
tabacinay P. infestansLos valores de Dig promedio se encuentran en el orden de 0.01-0.03 mg
i.a./l y la concentracion minima inhibitoria porbdgo de 1 mg i.a./l , es decir las poblaciones de
campo son sensibles a dichos compuestos.
Impacto econémico y ambiental.
La evaluacion sistematica de las poblaciones defilopatogenos, permite una temprana
deteccion de los cambios de sensibilidad lo quebpits variar la estrategia de control
teniendo en cuenta los mecanismos de accién déndpedientes activos antes de que se
produzcan las pérdidas econdmicas. Se ha lograddacaplicacion éptima de los fungicidas
en los cultivos, mantener los residuos por debajtd Limites Maximos de Residuos (LMR)
en los productos agricolas para el consumo hunma@ogr exposicion de los trabajadores a sus
efectos y menor riesgo al ambiente.
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Valores de DLso y DLgsde diferentes ingredientes activos sobre especies libngos

ANEXO

fitopatdgenos de importancia econdémica en Cuba

Hongo Fungicida DLso(mg i.a./l) DLos(mg i.a./l)
M. musicola Bitertanol 0.018 0.1
M. musicola Metiltiofanato 0.15 0.84
M. musicola Propiconazol 0.009 0.015
M. fijiensis Propiconazol 0.011 0.193
M. citri Benomyl 0.20 0.47
M. citri Metiltiofanato 0.20 0.52
L. theobromae Thiabendazol 0.1 5.8
L. theobromae Carbendazim 0.88 5.0
P. digitatum Thiabendazol 15 4.5
P. digitatum Carbendazim 0.51 3.5
P. italicum Thiabendazol 1.6 4.7
P. italicum Carbendazim 0.52 34
P. infestans Metalaxyl 0.01 0.03
P. nicotianae Metalaxyl 0.06 0.81
P. tabacina Metalaxyl 0.1 0.4
A. solani(tomate) Iprodione 0.62 3.64
A. solani(papa) Iprodione 0.61 3.63
A. porri (ajo) Iprodione 0.65 3.68
A. porri (cebolla) Iprodione 0.48 3.12
C. gloesporoides Benomyl 0.11 0.78
P. infestans Azoxystrobin 0.14 0.89
P. nicotianae Iprovalicarb 0.31 0.74
P. infestans Iprovalicarb 0.26 1.14
P. capsici Iprovalicarb 0.24 0.41
Pythium spp Iprovalicarb 0.29 0.63
P. tabacina Dimetomorf 0.01 0.06
P. tabacina Clorotalonil 42.37 164.92
P. tabacina Maneb 290.37 72.13
P. tabacina Mancozeb 19.97 75.12
P. tabacina Zineb 14.83 47.56
P. nicotianae Dimetomorf 0.03 0.25
P. nicotianae Benalaxyl 0.13 7.69
F. moniliforme Triadimenol 1.91 --
F. moniliforme Propiconazol 0.63 -
F. moniliforme Difenoconazol 0.02 --
F. moniliforme Tebuconazol 0.11 -
F. moniliforme Hexaconazol 0.17 -
F. moniliforme Hepoxiconazol 0.96 --
Ch. paradoxa Triadimenol 0.66 -
Ch. paradoxa Propiconazol 0.05 --
Ch. paradoxa Difenoconazol 0.07 -
Ch. paradoxa Tebuconazol 0.01 --
Ch. paradoxa Hexaconazol 0.001 --
Ch. paradoxa Hepoxiconazol 0.01 -
Colletotrichum musae | Triadimenol 1.14 -
Colletotrichum musae Propiconazol 0.01 1.36
Colletotrichum musae Difenoconazol 0.01 --
Colletotrichum musae Tebuconazol 0.05 1.73




[ Colletotrichum musae | Hexaconazol 0.01 | 1.56




