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MODERADOR ' Ing. Amelia Bertero de Romano, Nidera / ASAGIR

Segundo Taller
de Asagir sobre
Enfermedades

DISERTANTE | Ing. Norma Formento*

omo decialalng. Bertero de Romano soy larelatoradd “ Taller de Enfermedades del

Girasol enlaRepublicaArgentina” (que se efectud hace muy poco tiempo en Perga-

mino) donde se discutieron fundamentalmente, |as investigaciones actuales en el
cultivo degirasol y cudles son los nuevos aportes. Laimportanciadetrabajar en el marco
de ASAGIR atravésdetalleres, tiene objetivos muy marcados, que se hanido cumplien-
do en los dos Ultimos afios, tal como se habia previsto:

3 Promover ladiscusion entre investigadores de la actividad privaday piblica.

3 Redlizar taleresde actualizacion (existe unapuestaa diapermanenteatravésdela
comunicacién el ectrénica).

3  Reunir esfuerzos, recursos humanos y financieros, para e logro de un objetivo
comun, que es lareducciéon de las pérdidas que provocan las enfermedades (este es uno
delosfactoreslimitantes del cultivo en nuestro pais).

* Ingeniera Agronoma (UNER) Especializada en Alemania en Principios de Planificacion de
Actividades en la Proteccion Vegetal Integral.

Investigadora INTA de Parand, en el Grupo de Proteccion Vegetal, Patologia Vegetal. Autora del
libro de Manejo Integrado de Enfermedades en Trigo en Siembras Convencionales, Siembra
Directa y de Alta Produccion. Planificd, organizd, y dirigié cursos de Manejo Integrado de
Enfermedades. Responsable de proyectos regionales y nacionales sobre trigo, soja, lino, girasol,
alfalfa y avena.

Contacto: normaformento@ciudad.com.ar
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ASAG I R | 2° Congreso Argentino de Girasol

Podemos decir que las enfermedades del girasol son muchasy que son variables segin
laregion del pais, pero hoy es “Downy Mildew” (Plasmopara halstedii) una de las
principal es enfermedades que exige nuestraatencién. También estan presentes enferme-
dadescomo el “Mar chitamiento” por Verticilliumdahliae, la“ PodredumbreHumeda
del Talloy del Capitulo” por Scleratinia sclerotiorum; Alternaria helianthi que esta
siendo considerada con un poco mas de atencion, asi como la“Mancha en Escudete”
provocada por Phoma oleracea helianthi-tuberosi. Por este motivo, es que, indepen-
dientemente de lo que relatemos hoy, hay una cantidad de otros problemas que se estu-
dian, comola“RoyaBlanca’, “ Senescencia Prematura”’, “Mancha Olivaceadd Talloy
del Peciolo”, “RoyaNegra”, sobrelasque se halimitado lainvestigacion, perono selas
ha degjado totalmente.

Downy Mildew

Comenzaremos por relatar brevementelaimportanciade“ Downy Mildew” , enlaArgen-
tinaestadistribuidaen las provincias de Buenos Aires, Entre Rios, Cordobay Santa Fe.
Si observamoslaFigura 1, veremos que en poco tiempo han habido grandesinfecciones
en lacampafia 2002- 2003. L os dafios son importantes en situaciones en que lamuerte o
€l enanismo de plantas es muy marcado y bastante variable.

FIGURA 1

S, DOWNY MILDEW

DISTRIBUCION
Buenos Aires, Santa Fe,

Coérdoba, La Pampa y
( Entre Rios (noviembre

1998 hasta el presente)

q DARNOS: relevantes
segun el porcentaje
de plantas afectadas.

Infecciones 2001/2002
I Infecciones 2002/2003

El “Downy Mildew” tiene unaimportanciamuy relevante en aquell os casos en que hay
atagues severos, como la campafia pasada (2000- 2001), donde €l 100% de |os hibridos
fue afectado; sin embargo, ya en la presente camparia, se determinaron algunos de muy
buen comportamiento.

Y podemos decir, que sus principales fuentes de indculo estan siendo mangjadas, las
infeccionesatravésdel sueloy lasinfecciones secundarias, atravésdelas esporas|leva
daspor € airey por semilla.
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Lo importante es que hasta el afio 1998, las razas presentes en nuestro paiseranla300y
la 330, sin embargo esas razas han dejado de ser relevantes para ser reemplazadas por
tresnuevasrazasla730, 1a770y la710, que se caracterizan fundamental mente por tener
un comportamiento distinto. No sdlo ataca los cultivos de girasol de fecha temprana,
sino también siembrastardias. Otra caracteristica, es quetienela capacidad de producir
gran cantidad de indcul os secundarios. Sabemos que para estas nuevasrazas, hay resis-
tenciaen lineas publicasenlos EE.UU. y también en genotipos argentinos en pobl aciones
del INTA, en las E.E.A. Pergamino y Manfredi. Fundamentalmente el manejo de esta
enfermedad, sevaalograr de unamaneraexitosa, enlamedidaque se combinen distintas
técnicasy que aparezcan en €l mercado (como yaesta previsto), materialesresistentes
0 de buen comportamiento. Es necesario continuar ademés con el uso de funguicidas,
curasemillasy rotaciones, debido a que este hongo vive fundamentalmente en el suelo.

Marchitamiento por Verticillium

M enciondbamos que otra enfermedad importante que requiere atencion, esel “Mar chi-
tamiento” por Verticillium dahliae, bastante conocido por su distribucién en lazonade
Buenos Aires y en e Sudeste, se caracteriza por ser una enfermedad endémica, esta
siempre presente en los distintos afios, pero con diferente importancia (Figura 2).

FIGURA 2

MARCHITAMIENTO POR
VERTICILLIUM

DISTRIBUCION

"'
IMPORTANCIA: endémica en el 60%
del 4rea las pérdidas son variables

segun el afio con pérdidas de hasta
el 73% (aprox. 2500 kg/ha)

L___~

DANOS DIRECTOS

N° de Peso de
Semillas 10.000
Semillas

47% 42%

Si consideramos un rendimiento potencial de 3.500 kg/ hay si las pérdidas son de aproxi-
madamente un 73%, hay una pérdidamuy grande en aguenios (o rendimiento) que esde
2.500 kg/ ha. Los trabajos realizados permiten determinar en forma fehaciente que, el
numer o de semillas (0 nimero de aquenios) se reduce por estaenfermedad enun47%y
€l peso medio de aguenio en un 42%, es decir que las pérdidas son muy relevantes.
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En este caso, lafuente deinfeccion o lasfuentes deindeul o, se encuentran en el suelo, en
€l rastrojo, y también en lasemilla. Hoy, sabemos que existen diferentes patotipos del
hongo Verticillium, que tienen distinta agresividad, en cuanto a la capacidad de inva-
siony virulencia. Esto implicadiferente capacidad paraprovocar su sintomatipico quees
el “abigarradofoliar”.

Dentro de los avances con respecto a esta enfermedad, se ha determinado que las reac-
ciones de los hibridos en condiciones de campo e infecciones natural es, son muy cohe-
rentes con lasinocul aciones artificial es, por inmersién de raices o por inyeccion.
También a partir delos estudios de Bal carce, se ha podido determinar que unareaccién
varietal o de un genotipo, puede ser definida en forma consistente, con un solo afio de
evaluacion. Se hadeterminado que esta enfermedad manifiestaun efecto subclinico que
esuna“reduccion del areafoliar”, y es posible que no exista ese “ abigarrado” que
cominmente se observaen las hojas. También en este caso, €l manegjo de laenfermedad
sebasaen €l control genético, atravésdelautilizacion dehibridosresistenteso de buen
comportamientoy en el uso derotaciones.

Sclerotinia

Otraenfermedad que en | os Gltimos tiempos ha dejado de ser importante, pero que sigue
presente, es Sclerotinia sclerotiorum, muy conocida por provocar la “ Podredumbre
Humeda ddl Talloy del Capitulo”. Sigue distribuida en la provincia de Buenos Aires
(Figura 3) y suimportanciase basa en lagran cantidad de plantas o capitul os enfermos
que provoca (puede variar anualmente hasta un 70%). Entre los dafios que produce esta
enfermedad, se ha determinado que, un 10% de plantas enfermas van a provocar la pre-
senciade un 0,5% de cuerpos extrarios, un 0,5% de aumento del | ndice de Acidez; sesabe
gue cada 10% de capitul os enfermos, vamos a tener un 5% de pérdida de rendimiento.
Lasfuentesdeinfeccion sonlos“esclerocios’, su presenciaen los suelosvaadepender
delaviabilidad y de la densidad que exista en los mismos, ya sea por la secuencia de
cultivos anteriores que hayan sido o no hospedantes del patdgeno, por €l nivel deinfes-
tacion de malezasy laabundanciade antagonistas presentesen €l suelo.

Para esta enfermedad existe un mecanismo conocido de “resistencia horizontal” y hoy
se estudian varios otros caminos paraincorporar resistenciaalos hibridos, entreellosla
resistencia quimica (estudiando fenoles, cumarinasy péptidos), genes en especies sil-
vestres, deteccion de QTLS, genes candidato y transgenes, como el gen de oxalato
oxidasa. Para establecer lareaccién varietal, se requieren ensayos entre 3y 4 afiosen €l
mismo ambiente, o tres o cuatro ambientes diferentes en un sélo afio, esto es poco
adecuado porque sabemos que en poco tiempo, los hibridos podrian ser reemplazados.
Esdecir, que cuando terminamosel estudio de comportamiento de un hibrido aSclerotinia,
puede ser que el mismo no permanezcaen el mercado, pero esto sedebeaque e compor-
tamiento del hongo varia anualmente.
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FIGURA 3
SCLEROTINIA

DISTRIBUCION DANOS DIRECTOS

Indice de Cuerpos
acidez

0.5% 0,5%

. Kg/ha  PLANTAS

semilla ENFERMAS
5% 10%

IMPORTANCIA: la incidencia oscila entre 0 y 70%.

Existen hibridos de muy buen comportamiento y pueden informarse consultando la pagi-
naweb de ASAGIR o bien las publicaciones. En este caso ademasdel control genéticoy
cultural, podemos agregar lautilizacion del contr ol biol gico, que reduce hastaun 50%
la incidencia de cleraotinia en los capitulos, utilizando microorganismos como:
Trichoderma, Talaromyces, Coniathyrium, Epicoccum y bacterias del género
Pseudomonas, transportados por abejas durante la polinizacién.

Alternaria

Untemaal que le estamos prestando bastante atencion por su importancia en el secado
anticipado de las hojas del girasol y su relevancia en la expresion del rendimiento del
cultivo, es Alternaria. Existen varias especies y estamos viendo que ademés de los
sintomas ya conocidos en hoja, en peciolosy en capitul os, realmente provoca pérdidas
importantes de hojas en forma prematura.

Esta distribuida en todas las éreas girasoleras de Argentinay produce sus ataques mas
severos cuando las siembras son tardias, por diferentes causas, como pueden ser lafalta
de suelo en momento de siembra, etc. (Cuadro 1)

El areafoliar afectada por este hongo y otros asociados en hoja, puede llagar hasta el
84%, y se hadeterminado en algunos casos, que |as pérdidas pueden alcanzar aun 20%
del rendimiento. Lafuentedeinfeccion sonlassemillasy € rastrojo. Puede ser mangja-
do atravésdel control genéticoy del control cultural, dentro deeste: lasr otaciones, la
siembratempranay € control de malezas son las actividades masimportantes.

Mancha Negra del Tallo por Phoma

Esta es una enfermedad muy conocida por todos los que trabajamos en girasol, esta
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CUADRO 1 siempre presentey provocaun “secado de hojas’ ade-
ALTERNARIA maés delatipica“manchaen lainfeccion del peciolo”.
DISTRIBUCION: Buenos Aires, Esendémicaen tod_as las zonas, pero p_uede aparecer
Santa Fe, Cérdoba y Entre Rios conmayor o menor importanciaen |osdiferentesafios.
UlBOLALLIOLE Plialeaclealis L os dafios que se han determinado (siendo que esta
severos en siembras tardias. . . .
El rea foliar afectada oscila entre enfermedad no ha sido bien estudiada), datan de un

14 y 83%. Pérdidas de hasta un 20%.  estudio realizado en el afio 1997. Sedeterminaunadis-
minucion del 4,5% del didametro del capitulo. Después

CUADRO 2 se estudiaron una cantidad de factores morfol 6gicos
MANCHA NEGRA DEL del (_:uI'Flvo de girasol, fademas delos parametr_os del
TALLO POR PHOMA rendimiento, se observo que e peso del aquenio por

It I 0,
DISTRIBUCION: Toda la regién capitulose redqce aproxi m_adamente un_ll 0%, Y enun
girasolera argentina. 7% el peso medio deaquenio. Lo queesimportantede
DANO: . tener en cuenta, esque estaenfermedad r educe el con-
Diametro Capitulo 4,5% . .
Peso semilla/capitulo 10,8% temedeace'te_ por plantaen un ]_-0(%-
Peso 100 semillas7% Lasfuentesdeindculo son tall osinfectados, que que-

: : : a
Aceite/Planta 10% dan en e rastrojo de un afio para e otro y se han

observado reacciones diferencialesdel comportamien-
to delos hibridos aPhoma en condiciones deinfeccién natural (Cuadro 2).

Comodijead principio no solo seestudia, Sclerotinia, “Marchitamiento” por Verticillium,
sino que en las distintas investigaciones, ya sean de tipo privada o publica, se esta
trabagjando también en “Phomosis en € Tallo del Girasol”, en “Roya Blanca’, (Albugo
antropogoni) en su otramanifestacion que esla“Mancha Olivacea’ y también estamos
tratando de investigar, qué importanciatienen la*“ Senescencia Prematura de las Hojas”
en € rendimiento del girasol y cudl es el grado de presenciade |os microorganismos.

Actualmente los proyectos de investigacion que se estan |levando a cabo son:

3 Identificacion y calificacion del Verticillium dahliae en suelo y en plantas de girasol
parael manejo sustentable del secado anticipadoy del quebrado del tallo (Dr. Escande e
Ing. Facundo Quiroz).

3 Identificacion y combinaci 6n de fuentes deresistenciaalaPodredumbre Himedadel
Capitulo del Girasol através de marcadoresmoleculares (Dr. Escandey Dra. Heinz).

3 Disminucién del rendimiento potencial del cultivo del girasol en relacion con la
senescenciadelashojas (Dr. G. Dosioy Luis Aguirrezébal).

Participantesdel Taller: J. Malloy J. Albisuri (Sursem), D Alvarez y G. Guerra(EEA Manfredi),
A. Bertero de Romano y A. Vazquez (ASAGIR - Nidera), J. M. Bruniard (ASAGIR, ACA), G.
Clemente, A. Escande, O. Marcellan, V. Pereyra, F. Quirdz, J. Raimondi, C. Troglioy M. Montoya
(Ul Balcarce), N. Cracogna (EEA Reconquista), N. Formento y J. de Souza (EEA Parand), J.
Gonzalez, P. Luduefiay N. Mancuso (EEA Pergamino), A. Ljubich, E. Teyssandier y N. Huguet
(consultores privados), J. Pérez Fernandez (EEA Anguil) y J. Re (Monsanto).
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El Mildiu del Girasol,
manejar el CONtrol en pos
de una eficacia durable

DISERTANTE Dr. Denis Tourvieille*

| mildiu es una enfermedad que limita & rendimiento del girasol en todas las

regiones del mundo con primaveras himedas. Presente desde los inicios del

cultivo, estaenfermedad hasido parcia mente controlada por métodos culturales
y quimicos o por el uso de cultivares resistentes. Para asegurar a los agricultores una
ganancia econdmica constante, por un lado, y afin de conservar el interés de larustici-
dad de la especie en unaforma respetuosa del ambiente, por €l otro, lasinvestigaciones
se orientan hacia €l desarrollo de resistencias durables frente a este parasito especifico
del girasal.

Sintomas caracteristicos, pero de posible confusién con la Roya Blanca
Lossintomas del mildiu varian segin el estado delaplantay las condicionescliméticas:

Durante la emergencia, se puede observar un retraso en el desarrollo y una decolora-
cién delas hojas; ademés | os cotiledones se cubren de un «moho o fieltro» blanco més
0 menos abundante. Sin embargo en el cultivo esos sintomas pasan, amenudo, desaper-
cibidos dado que ellos aparecen sélo en a gunas plantas repartidas sobre €l conjunto de
laparcela.

Durantelafasedecrecimiento, las plantasinfectadas con mildiu presentan un aspecto
caracteristico. Ellas tienen una talla reducida (enanismo) debido al acortamiento de la
longitud de los entrenudos de sus tall os. Las hojas muestran una clorosis marcada alo
largo de las nervaduras y €l haz inferior del limbo foliar se cubre de un fieltro blanco,
constituido por las fructificaciones del hongo. Esos sintomas y signos son los mas
remarcablesy se observan amenudo localizados en las parcel as.

* |nvestigador de la Universidad de Blaze Pascal de Clermont Ferrand.

Ingeniero en Investigaciones en el INRA de Clermont Ferrand, responsable de |os programas de enferme-
dades en girasol.
Contacto: tourvie@clermont.inra.fr
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En floracion, el pedinculofloral estédpoco desarrolladoy el capitulo quedaen posicidn
horizontal, siendo parcia o totalmente estéril. Estos sintomas estén a menudo (aungue
no siempre) asociados a enanismo y a una decoloracién de las hojas.

Es posible confundir estos sintomas con los de la «Roya Blanca» causada por Albugo
tragopogonis, si bien se diferencian por las siguientes caracteristicas (Cuadro 1):

v Contrariamente alaRoyaBlanca, lapresenciadel mildiu sobrelashojasdel gira-
sol no provocaladeformacion (ampollas) del limbofoliar.

v LaRoyaBlancano produce un acortamiento de los entrenudos ni del pedinculo
floral.

v Laesporulacién de A. tragopogonis se caracteriza por la presencia de una costra
decolor crema, mientrasqueladel mildiu aparece como unfieltro o moho velloso
(mildiu) blanco.

CUADRO 1

Ah e g
A o2t ME TS ROYA

MILDIL ' BLANCA

Un ciclo epidemiolégico dependiente de las condiciones climaticas

Plasmopara halstedii (Oomycete), el agente responsable del mildiu del girasol, esun
parasito hidtrofo estricto y especifico del girasol, 0 sea que sélo puede desarrollarse
sobre un vegetal (girasol) vivo. Se pueden distinguir dos fases en €l ciclo infeccioso
(Figural).

Lainfeccion primaria serelacionacon lareproduccion sexual del parasito. Estafase es
subterranea: las oosporas (esporas de resistencia o formas de conservacion originadas a
partir de lareproduccion sexual) presentes en el suelo de las parcel asinfestadas, germi-
nan (produciendo zoosporangios) durante laprimaveray liberan las zoosporasbiflagela
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das que son esporas asexuales moviles. En presencia de agua libre estas zoosporas se
desplazan hasta encontrar 1os tejidos del hospedante ainfectar (raices o hipocatile). El
parasito penetra en la planta e invade todos los tejidos en s6lo algunos dias. La planta
infectada de esta manera es una planta perdida para el productor.

Lainfeccion secundaria es aérea. L as plantas contaminadas precozmente se cubren de
una esporulacion blanca durante un periodo hiimedo. Las esporas asi producidas son
liberadasen el aire. En presenciade agualibre (gotasdelluvia) loszoosporangiosliberan
las zoosporas biflageladas moviles que se desplazan hacialos tejidos ainfectar (tgjidos
jévenes o estomas). El parésito penetra rapidamente y su extensiéon en el hospedante
dependera de la edad de sus tgjidos y de los 6rganos involucrados. Asi unainfeccion
tempranadelashojasjévenes del boton floral producirdunainfeccion sistémica (inva-
sion en toda la planta) con sintomas de enanismo mas 0 menos importantes, pero que
pueden conllevar las consecuentes pérdidas. Por el contrario, lapenetracion deunahoja
adultaconduciraaunainvasion limitadaauna pequefia parte del limbo foliar sin conse-
cuencias sobre el rendimiento.

FIGURA 1 Ciclo del Mildiu

Cicle dal Mildiy B | === -
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Dos de los factores que determinan lainfeccion por P. halstedii son €l agua, que esun
elemento esencia paralaliberaciony € desplazamiento delaszoosporas (Grafico 1),y la
temperaturaque aparece como un factor limitante (temperaturas 6ptimasentre 12 a20C°).
Lacantidad de aguaque cubrelas semillasdeterminalafrecuenciadelas plantasinfecta-
das precozmente. Estas serviran como reservorio deindcul o paraeventual esinfecciones
aéreas. Las esporas emitidas a partir de esas plantas pueden sobrevivir varias semanas
en condiciones secas. En presencia de agua, €llas liberan muy rapidamente sus zoospo-
ras que mantienen su poder infeccioso solamente durante algunas horas.
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GRAFICO 1 El agua es un factor importante que explica las infecciones primarias.

Presencia

Pluviometria (mm) de mildiu
80
70
60 i
s Si
40
20 No
20 ‘
10 ‘

1/3 9/3 17/3 25/3 2/4 10/4 18/4 26/4 4/5 12/5 20/5 28/5 5/6 13/6
Fecha de siembra

Fuerte correlacion entre la lluvia acumulada durante el periodo de -5 dias a + 5 dias
alrededor de la siembra y la tasa de plantas con sintomas de ataque primario.

Limitar los riesgos por medio de técnicas culturales adaptadas

Por sus actividades se considera a hombre como el responsable de la difusion de la
enfermedad. Las semillas pueden alojar las oosporas que son las responsables de la
diseminacion del pardsito de unaregion actra (hastael 100% de los granos cosechados
de una planta enferma pueden estar contaminados). L a diseminacion a mas cortas dis-
tancias, ademéas del hombre, puede ser realizada por otros medioscomo lalluvia, € riego,
€l viento o por medio de las maquinas agricol as.

L as esporas producidas por plantas enfermas (plantas espontaneas, por gjemplo) pue-
den ser transportadas por centenas de metros. L as zoosporas se benefician de laacumu-
lacion del agua en ciertas zonas acentuando lagravedad del ataque. Por Ultimo, €l trans-
portedelatierracon las maguinarias agricol as también constituye un medio de disemina-
cion de las oosporas de P. hal stedii.

Unavez introducido en laparcela, €l indcul o debe de multiplicarse antesde que laenfer-
medad provoque los dafios que tendran una incidencia econdmica. La repeticion del
cultivo de girasol sobrelamisma parcelaaumentalos riesgos. Esrecomendado evitar el
retorno del girasol al mismo lote durante, al menos, tres afiosy destruir tempranamente
las plantas espontaneas de girasol en los cultivos siguientes y durante los barbechos.

Paralimitar |os riesgos es necesario:

v Usar solo semillas sanas producidas en zonas indemnes |o cual permitird, en
caso de ausencia del parasito, no introducirlo y, en todos los casos, limitar la
introduccion de ai slamientos més agresivos o masvirulentos (ver item sobre el
control genético).

v Nocultivar demasiado seguido girasol sobreel mismolote.

v Asegurar un buen trabajoderoturacion del suelo, lo cua evitardel estanca-
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miento del agua, en particular es necesario evitar el compactado del suelo.

v Bvitar lasiembraen caso de que hayaun prondstico delluviasimportantes.

v Destruir lasplantasespontaneasdegirasol dentro del mismo cultivoy enlos
cultivos vecinos, o en los barbechos.

v Por Ultimo, laeleccion del cultivar debe ser tenidaen cuenta.

El control quimico, interés y limites del tratamiento de las semillas

L ostratamientos quimicos desarrollados parael control del mildiu selimitaron esencial-
mente a curado delas semillas con el objetivo de proteger laplantuladelasinfecciones
de raiz, responsables de | as pérdidas mas importantes, y de las fuentes de inécul o para
lasinfecciones aéreas. Ademas, los tratamientosfoliares favorecen méslaemergenciay
el desarrollo de las cepas resistentes a los productos quimicos.

El metalaxil (hoy reemplazado por suisdmero activo: el mefenoxam) puede considerarse
como un producto particularmente eficaz en el tratamiento de las semillas. En efecto,
ademés de su actividad fungicida estricta, estdinvolucrado en las reacciones de defensa
de la planta hospedante (Grafico 2). En Francia, ha sido usado sisteméticamente a
momento de la pérdida de eficacia del control genético, siguiendo la introduccién de
aislamientos extranjeros mas virulentos (ver control genético) y luego de la obligacion
del tratamiento de semillas en los cultivares sensibles. Luego de solamente 5 afios de
utilizacién, los primeros casos de pérdidas de eficacia han aparecido en €l afio 1995.

GRAFICO 2 Pérdida de eficacia del metalaxyl (mefenoxam)

\

Nivel de resistencia al metalaxyl
1) Pérdida de eficacia
observada a partir
de 1998

Aislamiento
resistente Lo o
Pérdida de rendimiento

Aislamiento 2) Utilizar mezclas (con
A/ sensible Mancozeb , por ejemplo)

e de plantulas

0 021 21 21 20 2100 21000
JIposis comercial

Concentracién en metalaxyl (mg/kq) )

Lapresenciadeaislamientosde P. halstedii resistentes al metalaxyl hasido observadaen
losEE.UU. (1999) y en Esparia (2002). L os ai slamientos franceses han mostrado niveles
deresistenciaal producto en dosis 500 veces superiores, lo cual hace ilusorio €l control
utilizando fungicidas delafamiliadelasfenilamidas. Sin embargo, observacionesen el
laboratorio han mostrado que en ausencia de producto, el nivel de resistencia caia bas-
tante répidamente. El tratamiento de las semillas no debe ser abandonado, en particular
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€oN cepas Nuevas mas agresivas 0 mas virulentas (ver control genético).

Segun las recomendaciones del FRAC (Comité de Accion sobre la Resistencia a los
Fungicidas) € uso delasfenilalamidas como tratamiento delas semillas debe siempre ser
realizado en asociacion (Cuadro 2). Asi, en Francia, nosotros utilizamos la asociacion
con e mancozeb (fungicidade contacto) que permite controlar parcialmentelasinfeccio-
nes primarias. Otraasociacion; fenamidona + mancozeb parece dignadeinterés (obser-
vada en Franciay EE.UU.), nosotros estamos a la espera de su homol ogacién sobre €l
girasol.

CUADRO 2 La fenamidona, una eficacia asegurada.

Infeccion de raices Infeccion 1ler par de hojas

Aislamiento resistente no si no si

al metalaxyl

Testigo NT 84,0 97,2 47,9 41,4
Apron 35S 210g/q 4,5 91,2 2,6 46,2
Fenamidone 120g/q 0,0 0,0 41,8 40,5
Fenamidone 200g/q 0,0 0,0 37,0 35,5
Fenamidone 400g/q 0,0 0,8 30,2 12,8
Fenamidone 200g/q + 0,0 0,0 30,0 11,0

Mancozeb 1000g/q
I—» Mezcla utilizable en los tratamientos de semilla

El control genético necesita que se tenga
en cuenta la durabilidad de la resistencia

Laprimeraresistenciadel girasol al mildiu fuedescubiertaenlosafios60. Estaresistencia
observadaen lalinea AD66 es monogénica, dominantey completa, ese primer gen de
resistencia fue denominado Pl1. Algunos afios mas tarde (1974) fue demostrado que P.
halstedii existe bagjo la forma de razas fisiolégicas: las plantas que poseian e gen de
resistenciaPl2 (obtenido delalineaHAB1) eranresistentesalosaislamientosde América
del Nortey alos aislamientos europeos, mientras que |os genoti pos que poseian € gen
Pl1 sdlo eran resistentes a los aislamientos europeos. La resistencia de tipo «todo o
nada» aportado por los genes Pl pone de manifiesto el sistema «gen por gen» de Flor
(1946).

En estos tltimos 30 afios, numerosos genes Pl han sido descubiertos (esencialmente en
las especies silvestres de Helianthus) y le han dado el hombre a no menos de 15 razas
diferentes de P. halstedii.

La caracterizacion de las razas se realiza en laboratorio gracias alos tests sobre lineas
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diferenciales de girasol (actualmente son 9). El comportamiento de estas lineas permite
denominar al aislamiento por unaserie de cifrastales como la“raza 100" por laprimera
raza descubierta en Europa.

Losgenes Pl deresistencia estan reagrupados en un “ cluster” sobre diferentes cromoso-
mas. Actualmente se cuenta con al menos tres clusters diferentes por su localizacion y
por su estructura:

El locus P16 estasituado sobre el grupo deligamientol de lacartacromosdmicapropues-
tapor CARTISOL enloscuaeslosRGA (los genes deresistencia and 0ogos) pertenecen
todos a las familias de los genes de resistencia de tipo TIR, NBSy LRR. Este locus
reagrupaalosgenesPl1, P12, PI6y PI7.

El locus PI8 estasituado en €l grupo deligamiento 6 delacartacromosémicadel CARTI-
SOL, y susRGA no sondel tipo TIR, NBS, LRR. En este cluster seencuentran PI5y P18,
asi como otras fuentes de resistencias (obtenidas delas lineas PM 17, 803-1y QPRL1).

Por ultimo, los genes de resistencia a todas las razas conocidas aportadas por la linea
RHA 419 se sitlian sobre otro cromosoma.

El seguimiento, en paralelo, delaevolucién delasrazasy delautilizacion delosgenesPl
de resistencia en los cultivares utilizados en Francia muestran que luego de un largo
periodo de estabilidad (1977-1987), laintroduccion de cepas extranjeras mas virulentas
(703 y 710) ha desestabilizado fuertemente el control genético basado en el uso sdlo del
gen PI2. A partir de esaintroduccién, el uso sisteméticoy casi exclusivo de ciertosgenes
(PI6 y PI7) haconducido ala aparicién de nuevasrazas virulentas (304, 314, 704, 714y
307). Algunas no estan controladas por ninguno de los genes del locus P16, la solucion
simpleserael uso masivoy sin juzgamiento del ocus PI8 con una consecuenciaprevisi-
ble: la seleccion de patotipos virulentos frente a estos genes.

La durabilidad de las resistencias puestas en evidencia debe estar asegurada por una
gestion razonable de su utilizacién, es € por qué nosotros hemos desarrollado dos
trabaj os complementarios:

v El estudio del impacto de la eleccion de genes (alternancia de diferentes genes
en el tiempo, piramidalizacién en un mismo genotipo, mezcla de plantas con
diferentes genes de resistencia) sobre la evolucion de la poblacion parasitaria.

v Elestudioy €l uso delaresistenciadel tipo parcial, razas no especificas (resis-
tencia cuantitativa).

Lacarreradel tiempo contrael reloj, que llevan acabo €l hombrey el parésito, tiende a

favorecer a este Ultimo si € seleccionador se limita a uso de los genes mayores de
resistencia. En efecto, si bien este método de control parece muy eficaz a corto plazoy
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desresponsabilizaal agricultor que no tomaninguna precaucion paralimitar 10s riesgos,
lapérdidadeeficaciadel genderesistenciaPl seraineludiblelo cua reducirdalanadala
inversion realizada por |os seleccionadores. Este trabajo de seleccidn tiene un costo, y
este esta hecho en detrimento de otros progresos genéticos tales como el rendimiento.
Aceptar lapresenciadel mildiu desarrollando | as estrategias de control integrado parece
netamente mas juicioso parael futuro.

Conclusién

El objetivo de desarrollar una resistencia durable del girasol a P. halstedii exige una
integracion de todos |o métodos de control:

v

El control cultural, afin delimitar al méximo lapresion delaseleccion gjercida
sobre el parasito.

El control quimico, usando tratamiento de semillasafin de prevenir laintroduc-
Cién de nuevas razas més virulentas.

El control profilactico autorizando sélo lamanipul acion de razas no instaladas
sobreel territorio, en estructuras que preserven al ambiente detodosriesgosde
contaminaciony autorizando solo laimportacion de semillastratadas u origina
rias de zonas indemnes.

Asegurandose una administracién adecuada de los genes Pl de resistencia, a
fin de evitar el monocultivo de un gen quetiene como resultado irremediablela
pérdidade su eficacia.

Ubicando los genes Pl en fondos genéticos presentando un nivel deresistencia
parcia lo méselevado posible.

Bibliografia consultada:
Le mildiou du tournesol, 2000. Points techniques, INRA Editions, RD 10, 78026 Versailles
cedex (France), 176 pages.

Nota aclaratoria:
Esta Conferencia ha sido traducida por Fernando Castafio con la colaboracién de Azucena Ridao.
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El uso de
Insecticidas
en la Calidad

del Grano

DISERTANTE ' Ing. Francisco Morelli*

a tendencia de la demanda en general, esta pidiendo granos y subproductos que
ayuden a obtener alimentos méas sanos, mas segurosy de mejor calidad y queasu
vez faciliten los procesosindustriales del comprador.
En términos generales, no sélo importa que |os alimentos sean sanos, sino ademés que
sean percibidos como sanos. El giemplo masclaro esel delos organismos genéticamente
modificados.
Lainvestigacion cientifica demuestra que son sanos, pero si €l mercado o si €l usuario
final no percibe que son sanos, €l problema comercial y el castigo existe (en Europa
particularmente), ademés de af ectar el consumo'y por lo tanto €l precio, afectaademaslas
normativasy las regulaciones de | os paises.
En este momento en Europa, en Japon y en muchos paises las normativas tienen en
cuenta no solamente laevidenciacientifica, sino también |osrequerimientos o los gustos
delapoblacion.

Requerimientos de Calidad para Girasoles Argentinos

Algunos problemas generales de mercado:

El triguilloy los trigos diferenciados

En el caso del “triguillo” (trigos muy pequefios), se llegb atener algin problema con

* Ingeniero Agrénomo.

Asesor en distintas empresas agricolas. Se desempefié en Produccién de Semilla Hibrida. Actual-
mente en la empresa Cargill haciendo compras de granos, rendimiento de aceite y oleaginosas.
Responsable de las Fabricas de Molienda de Necochea y Bahia Blanca.

Contacto: Francisco_Morelli@cargill.com
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Brasil, que después se superé. Pero por €l tipo de zaranda que usamosy €l tipo detrigo
producto, tenemos menor tamafio que otros mercadosy en determinado momento puede
ocasionar alguin problema. Este esun problema de mer cado, que basicamente repercute
en nosotros en Argentina, porque a medida que se cierran los mer cados se afecta el
precio.

Aflatoxinas en Maiz

El segundo temamésimportantees* aflatoxinas’ en maiz, serefierealaconservacion del

maizy alacalidad del maiz que sevaaconservar y sobre esto existen reclamosde clientes
del exterior. Aqui ocurrelo mismo que con | os pesticidas, se necesitan métodos analiticos
Mas precisos, mas baratos y mas répidos. Hace afios esto no se veia, porque no se podia
medir o eran muy caros |os métodos para medirlo, hoy se puede medir y no estan caro
hacerl o, entonces empiezaa ser un requerimiento exigido.

Contenido Proteico en Soja

Este esun temacomercia importante para Argentina, especialmente apartir quela soja
se esta corriendo hacia el sur. El porcentaje de proteinas de la soja, en zonas cercanas a
Necocheay aBahia Blanca es bastante menor a promedio argentino y mucho menor al
brasilefio y americano, esto se convierte en un problema para algunos barcos que tienen
limitaciones porque no Ilegan aun umbral minimo.

Taninos

Es otro problema clésico, que tiene mucho que ver con la caida del sorgo enlaArgenti-
na. Fuimos un poco mas lentos en desarrollar sor gos sin tanino cuando €l mercado 1o
pediay eso afectd nuestro mercado, nuestro precio y por lo tanto el area de produccion.

Granos y Oleaginosas

El problema actual es la produccion de granos y oleaginosas con menor contenido de
pesticidas; es un pedido en particular, comercializar aceites con menor contenido de
pesticiday queriaremarcar que en general, Europaestaalavanguardiay esel mercado
mas demandante junto con Japdn, por lo tanto |os reclamos vienen de estos dos merca-
dos.

Flujo de Pesticidas en Girasol

El mayor responsable del exceso de pesticida no es la aplicacion a campo, sino que
mayormente eslaaplicacion duranteel almacenamiento del grano, en particular pre-
viaal despacho a puerto o fébrica. Lo que quiero decir es que, casi todos | os pesticidas
tienen un ciclo de degradacion y si € pesticida es aplicado justo antes del despacho, es
mas probable que esa semillase muela, se cortey répidamente se detecte el pesticidaen
losandlisis.
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¢Coémo es el flujo?

Durante el proceso de molienda, el pesticida se concentraen el aceite porque existe una
extraccion con un solvente organico (el hexano). En a caso de la Argentinay en la
mayoria de |os paises, la mayor parte de los pesticidas son solubles en hexano, con lo
cual, el pesticida del grano bajaen casi su totalidad al aceite y queda muy poco en las
harinas proteicas.

Después, en términos generaes, durante € refinado del aceite, la mayor parte de los
pesticidas son eliminados. El refinado, tiene un proceso de vacio y calor que eliminala
mayor parte de los pesticidas, el proceso se daria durante el desodorizado.

Es importante hacer notar que, diferentes principios quimicos de diferentes pesticidas,
tienen diferentefacilidad de ser eliminadosy que asu vez esmasfacil eliminar contenidos
baj os que contenidos altos. En andlisis de varios origenes sobre €l contenido de pestici-
das en granos y aceites argentinos, se observa que muchas veces es mayor al de otros
paises competidores. Podemoshablar que engenera, lasemillao € aceite Ruso-Ucraniano
tiene problemas por el quemado (por el secado con carbén o con lefia), originando
dioxinas; pero en el caso de Argentina, € problema mas tipico son los residuos de
pesticidas.

¢Cudles son las consecuencias de este elevado nivel de pesticidas?
La més clara es, que gran parte de la semilla de girasol y aceite crudo se exporta a
Europa, porque esel (inico que puede pagar grandes diferencial es de precio con respec-
toaotrosaceitescomo el de sojay el de palma (aceites mucho més baratos de producir),
por lo tanto, si nuestro aceite empiezaatener unamalaprensaen Europa, eso redundaen
el precio que puede conseguir el aceite de girasol sobre el aceite de sojay afectaen el
precio delasemilla

Para graficar esto, histéricamente una primanormal de aceite de girasol sobre el aceite
de sojahasido de entre Oy 30 ddlares, después de ladebacle productiva que tuvimos en
laArgentinaene “99, llegamosaunaprimadeentre 100y 200 ddlares por sobrel de soja
y en este momento estamos en unaprimade entre 20, 40y 50 dolares. Durante el periodo
dondelaprimafuede 100 a200 ddlares, el 90% del aceite exportado ibaaEuropay ademas
el 100% delasemilladegirasol exportadanormalmentevaaEuropay cercadel 90d 100%
del pellet de girasol también, con lo cual estamos hablando de“nuestr o mer cado”.

Esto esalo que mereferia, que por costo de produccién al aceite de girasol no leresulta
facil competir con el aceite de sojay con € aceite de palma, por lo tanto necesita una
diferenciacion y necesitadel mercado Europeo.

El problema en Europa

Europa es una serie de naciones con algunas caracteristicas en comin, que marchan
haciala unificacion de sus leyes. Y en este camino, estan tomando €l caso mas estricto
quetienen en cada paisy eso se legislaatoda Europa (se estd tomando o que tenian en
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Franciay Alemaniay nolo que tenian en Grecia), esdecir |o mésrestrictivo.

En la mayoria de los paises se han puesto limites a los contenidos de pesticidas
organoclorados, 6rganofosforadosy piretroides, y existe (estaesunaluz amarillao cas
roja), un proyecto de unificacion deleyes que serdn més estrictas apartir del 2005. Si no
lo tratamos ahora, serael préximo problema argentino.

Y traduciendo enformasimple, lacaracteristicamés duraque puedetener unaley, esque
seanecesario medir todos los barcos que arriben a Europa. Hoy en diano esobligatorio,
se mide nada mas que el producto terminado y como durante €l refinado el pesticida
desaparece, entonces no hay problema. Cuando empiecen a medir en lasemillay en el
aceite crudo, si va a existir un problema, porque nuestro producto entra antes de este
proceso de refinado y desodorizado.

¢En qué se basan los europeos para poner limites?

Estos limites los ponen para toda materia que va a ser destinada a la transformacion en
alimentos, es un concepto que llaman “Farm to fork” (del campo al tenedor) y estable-
cen limites, no en base aniveles de toxicidad (eso no seriaun problema), si noenlo que
ellosconsideran “practicasdebuenaagricultura”, entonces, consideran quelapractica
de buena agricultura no deberia tener pesticidas.

Si tomaran como parametro para establecer lanorma, los nivelesdetoxicidad, €l proble-
mano existiria, porque no existe nivel detoxicidad.

En el Cuadro 1 vemosloslimites comparados delalegislacion Europeay lalegislacion
Argentinay los niveles encontrados, considerando cuatro pesticidas de uso frecuente.
El primer caso es € Diclorvos, la legislacion pide 20 partes por billon, en Argentina
pedimos 2.000 ppb y hemos encontrado 5.400 ppb, estamos hablando de semillay de
crudo. En este caso, a pesar que los nimeros asustan, es uno del 1os productos més
simples, porque esel méasfécil de eliminar, nuncallegaal productofinal.

Fenitotrion es un producto un poco mas complicado, también lalegislacion exige 20 ppb
(como vemos, en general, lalegislacion Europea es uniforme paratodos, més adladela
toxicidad o no y de lafacilidad de eliminacidn), son niveles muy bajos, en Argentina
SENASA pide 100 ppb y hemos encontrado cominmente 350 ppb este es un problema,
es un producto que hay que eliminar.

El Malation esotro producto problematico, 20 ppb contra8.000 ppby 120 ppb encontra-
dosy en el Endosulfan 20 ppb en lalegislacion Europea, 500 ppb en Argentinay hemos
encontrado 90 ppb, lo que quiero mostrar es que en todos los pesticidas que medimos
estamos excedidos, |o mismo vale paraPiretroides.
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CUADRO 1 Niveles de Pesticida encontrados en Semilla y Aceite crudo de Girasol.

LIMITES EN PESTICIDAS COMPARATIVOS

PESTICIDA LEGIS.
EUROPEA ARGENTI NA ENCONTRADO
(SENASA)

DICLORVOS 20 ppb 2000 ppb 5400 ppb
FENITROTION 20 ppb 100 ppb 350 ppb
MALATION 20 ppb 8000 ppb 120 ppb
ENDOSULFAN 20 ppb 500 ppb 90 ppb

En el Cuadro 2, vemos que tampoco hay que alarmarse porque no estamos hablando de
ningun problemadetoxicidad. El nivel detoxicidad (lacantidad demg/ kg por diaqueuna
persona podria consumir) nos muestran que, parallegar alatoxicidad en Diclorvos, una
personatendria que consumir 1.152 I/dia para que tenga a gun efecto toxico. Lo mismo
vale para el Fenitotrion, tendria que consumirse 1.440 |/dia, Malation 5.760 I/diay el
Endosulfan 1.7281/dia. Claramente estamos hablando de un problemadelegisaciony no
de un problema sanitario. Ademas, esto esta en producto refinado, paraque el producto
refinado llegue a estos niveles, la semilla debe tener 10, 20 6 30 veces més, con lo cua
estamos hablando de nivelesimposibles de alcanzar, pero lalegislacion existe.

CUADRO 2

LIMITES EN PESTICIDAS VS. TOXICIDAD

PESTICIDA LEGIS. IDA CONSUMO OBSERVACION
EUROPEA (mg/kg (Base 100 ppb)
dia)

DICLORVOS 20 ppb 0,004 1152 | aceite Proceso disminuye
el contenido final
FENITROTION 20 ppb 0,005 1440 | aceite muy dificil de
eliminar
MALATION 20 ppb 0,02 5760 | aceite muy dificil de

eliminar
ENDOSULFAN 20 ppb 0,006 1728 | aceite dificil de eliminar

¢Cudles son las recomendaciones?
L asrecomendacionestienen que ver con minimizar este problemadeacaa 2005 enforma

gradual.

3 Evauar € uso de productos alter nativos como € Fosfuro de Aluminio (pastilla
fumigante), es un gas que no produce efectos residual es, pero esmuy peligrosalaaplica-
cioén. Esto se puede aplicar en unafébrica, en un cuarto cerrado, pero es muy dificil que
se pueda aplicar en un camién o a campo, puede ser peligroso. En el caso de que no se
puedapor estalimitacion técnica, € uso de Diclorvos, del DDBP puede ser preferido alos
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otros productos mencionados, porque el Diclorvos es el producto mas fécil de eliminar
durante el refinado, durante el desodorizado; por el contrario el Fenitrofion y Malation
son los masdificiles de eliminar durante el desodorizado.

3 Lasegundarecomendacion es usar los pesticidas en las dosis sugeridas por los
fabricantes, evitando la sobredosis y especia mente | as aplicaciones multiples. Hay ané-
lisis que muestran que €l problemano seriagrave, si se aplican losinsecticidas unasola
vez en las dosis recomendadas, pero dado € movimiento fisico del grano, que puede
pasar de un productor a un acopiador, del acopiador a un puerto y del puerto a una
fébrica, ocurre que cadauno le pone “su dosis’ de pesticiday se van sumando uno tras
del otro. Ademas, no en todos | os casos o aplicala personamas idonea, entonces por si
acaso |le pone 4 veces més.

3 Otrarecomendacion eshacer unacorrectaevaluacion del tiempo dealmacenaje, no
aplicar siempre las dosis méximas, si voy a tener los granos 10 dias no tengo porque
buscar que € producto dure 300 dias, ni poner las dosis para 300 dias. Con esto voy a
tener doble ventaja, disminuyo los costos de fumigacién y ademés voy a tener menos
residuos de pesticidaen lasemillay en el aceite.
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