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INTRODUCCION

Penthiopyrad (DPX-LEM17) es una nueva molécula fungicida de amplio espectro perteneciente a la familia quimica de las carboxamidas. Fue
descubierta por Mitsui Chemicals Agro y ha sido desarrollada por DuPont en Europa, América del Norte y del Sur, Australia y Nueva Zelanda,
para la proteccion eficaz de diversos cultivos (hortalizas, frutales y cereales, entre otros).

Penthiopyrad ofrece muy buen control preventivo y curativo a dosis de 150-400 g .i.a/ha. Dentro de su espectro de actividad se incluyen
hongos ascomicetos y basidiomicetos de gran relevancia, como botritis, esclerotinia, oidio, alternaria, roya, septoria o estemfilium en cultivos
horticolas, moteado, oidio, moniliosis y estemfilium en frutales de pepita y de hueso, y septoriosis y helmintosporiosis en cereales.
Penthiopyrad pertenece al grupo de los fungicidas SDHI. Esta incluido en el grupo 7, segiin la clasificacion del F.R.A.C. y no posee resistencia
cruzada con otras familias de fungicidas.

Penthiopyrad actiia sobre la respiracion del hongo, fijandose a las mitocondrias en el complejo respiratorio Il. Bloquea la germinacién de las
esporas y el desarrollo del micelio, induciendo una rapida accion letal al privar al hongo de la energia necesaria para su normal funcionamiento.
Penthiopyrad aporta un excelente control preventivo y una actividad de post-infeccion (control curativo) y posee una buena persistencia de
accion. Esta dotado de actividad translaminar, movimiento acropétalo de tipo local, una buena capacidad de redistribucién y una excelente
resistencia al lavado por lluvia.

El perfil de penthiopyrad es compatible con los requisitos de Produccién Integrada y/o Gestion Integrada de Plagas y constituye una alternativa
de interés para los programas de prevencion y gestion de resistencias.

Actualmente este nuevo fungicida esta en tramite de autorizacion en Espaiia, habiéndose presentado a registro un formulado SC conteniendo
200 g/litro de penthiopyrad (Fontelis®).

En este articulo se va a describir el uso de penthiopyrad para el control de botritis y esclerotinia en cultivos horticolas, tanto de hoja como de fruto.

PaLaras cLAVES: penthiopyrad, carboximida, SDHI, botritis, esclerotinia, cultivos horticolas.
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Las propiedades fisico-quimicas de penthiopyrad aparecen reflejadas en la Tabla Clase qulvpiia azcl cabonarita
1y guardan una estrecha relacion con el comportamiento de dicha moléculaen - [SeaEsRuPent e
el interior de los tejidos vegetales.

Penthiopyrad posee una baja solubilidad en agua. Sus propiedades lipofilicas Q’L‘/\/\\/
le confieren asimismo una gran afinidad por las ceras epicuticulares y una buena S — f O on
resistencia al lavado por Iluvia. -
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Perfil toxicologico, ecotoxicoldgico y medioam- e e
h | e I'Ita I Peso molecular 359,4007
Aspecto fisico salido de color blanco & inodoro
Punto de fusién 103-105°C
Penthiopyrad presenta un bajo riesgo para mamiferos, aves, abejas y fauna Densidad 13g/em’
- . . . Solubilidad en agua 1.38mg/| (pH7)
auxiliar, lombrices y microorganismos del suelo. E‘,mm“ = 2.96x10° Pa (20°C)

Penthiopyrad se degrada rdpidamente en el suelo, mediante fenémenos de ALz AG2{pHT)
oxidacion, actividad microbiana y fotolisis. La tasa de degradacion (DT,)) de ' N o
penthiopyrad en condiciones de campo en Europa oscila entre 0.4-8.9 dias. Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas.
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El uso de penthiopyrad (Fontelis®20% SC) de acuerdo con las Buenas Précticas
Agricolas, ofrece un bajo riesgo desde el punto de vista toxicolégico, ecotoxi-
cologico y medioambiental, y es un fungicida compatible con los requisitos de
seguridad para el usuario, el consumidor, la fauna y el medio ambiente (Tabla 2).

Modo de accidon

Penthiopyrad es un fungicida perteneciente a la familia quimica de las pyrazol-
carboximidas. Se fija a la proteina succinato dehidrogenasa (SDH) enel complejo
respiratorio 11, inhibiendo su actividad, de ahf que se englobe dentro del grupo
de fungicidas cominmente conocidos como SDHI.

Esta proteina juega un papel fundamental en 2 importantes rutas respiratorias,
el ciclo del cido citrico y el transporte de electrones a nivel mitocondrial. El
efecto directo de penthiopyrad provoca la inhibicion de ambas rutas metabdlicas.

A diferencia de otros fungicidas SDHI, penthiopyrad posee una potente actividad
curativa de post-infeccion sobre un rango importante de hongos patGgenos.

El anillo tiofeno conteniendo azufre (S) acoplado con su cola alifdtica (ver estructura
molecular en Tabla 1) facilita que penthiopyrad pueda penetrar més rdpidamente en
las células fingicas, bloqueando la capacidad de las mitocondrias de producir energfa
para el hongo. Una vez que esta capacidad celular se ve alterada, el hongo no puede
regular sus propios procesos biol6gicos y, literalmente, se autodestruye.

Penthiopyrad actda de forma preventiva inhibiendo la germinacion de
las esporas y el crecimiento del micelio. El control curativo durante la fase de
incubacion del hongo se manifiesta mediante la inhibicion de su desarrollo y la
destruccion del micelio que se hubiera formado.

Comportamiento de penthiopyrad en el interior de
la planta

Tras la aplicacion, un porcentaje de penthiopyrad permanece en la superficie
de los Organos vegetales tratados, ejerciendo un control preventivo y estando
igualmente sometido a fenémenos de redistribucion en los tejidos vegetales por
efecto de la lluvia o del riego.

Un porcentaje importante de penthiopyrad, gracias a sus propiedades
lipofilicas, permanece fuertemente asociado a las ceras epicuticulares presentes
en hojas y frutos, quedando al abrigo del lavado potencial por Iluvia y/o riego.
Esta reserva de ingrediente activo se difunde lentamente, contribuyendo de este
modo a potenciar su control preventivo y su 6ptima persistencia de accion (control
residual). Una parte de esta reserva es absorbida y vehiculada localmente en el
xilema (sistemia acropétala de tipo local) en el interior de los tejidos. Gracias a
ello se facilita un excelente control de los hongos sensibles (control curativo) que
se ve complementado con la actividad translaminar. Cabe resaltar que la actividad
fungitdxica de penthiopyrad es independiente de las condiciones climaticas.

Formulacion

Penthiopyrad se comercializard en Espafia bajo la marca Fontelis®, formulado
como suspension concentrada (SC), con un 20% de materia activa (200 g/1).
Los datos generados hasta la fecha en los diferentes paises confirman una
excelente compatibilidad fisica con otros formulados susceptibles de ser utilizados
en la proteccion fitosanitaria de los cultivos en los que se autorizard su uso.
Las caracteristicas particulares de la formulacion facilitan que no se produzca
manchado sobre la masa foliar o los frutos tratados, atributo especialmente
valorado en el caso de los cultivos horticolas.
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PHYTOMA

TOXICOLOGIA

DLs, oral aguda, rata

DL, dermal aguda, rata
Irritacion ocular (conejo)
Irritacion cutanea (conejo)
Sensibilizacion cutanea (cobaya)

>2000 mg/kg pe (> 5000 mg/kg Fontelis®)
>2000 mg/kg pe (> 5000 mg/kg Fontelis®
No irritante

No irritante

No sensibilizante

Mutagénesis Sin efectos

Reproduccion Sin efectos

Neurotoxicidad Sin efectos

Carcinogénesis Sin efectos
ECOTOXICOLOGIA

Aves Baja toxicidad y bajo riesgo
Peces y miroorganismos Bajo riesgo

acuaticos

Abejas No téxico para abejas

Artrépodos beneficiosos Sin efectos adversos

Lombrices de tierra Sin efectos adversos

Tabla 2. Toxicologia, ecotoxicologia y perfil medioambiental.

Figura 1. Sintomas de botritis en los cultivos horticolas (de izqda. a drcha.:
tomate, pimiento y calabacin).

Fontelis®, utilizado de acuerdo a las recomendaciones de la etiqueta, ofrece
un excelente nivel de selectividad en los cultivos ensayados, en cualquier estado
vegetativo. Cabe resaltar el perfil sumamente respetuoso con los cultivos
horticolas. En los numerosos ensayos realizados no se ha detectado ningtn
sintoma de fitotoxicidad ni ningun efecto adverso sobre el normal desarrollo
(brotacion, floracidn, crecimiento del fruto, maduracion,..) ni sobre las cualidades
organolépticas o gustativas de las hortalizas tratadas con dicho fungicida.

Espectro de actividad en cultivos horticolas

El'espectro de actividad de penthiopyrad en hortalizas incluye un amplio ndmero de
enfermedades de gran relevancia: botritis (Botrytis cinerea), esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum), alternariosis (Alternaria spp.), oidio /oidiopsis (Leveillula taurica,
Erysiphe spp, Oidiopsis spp., Sphaeroteca spp), septoriosis (Septoria spp.), roya
(Pucciniaspp.), estemfiliosis (Stemphyllium spp.). Varios de estos hongos, de no
ser adecuadamente controlados, son susceptibles de causar pérdidas importantes
que impactan directamente en la calidad y la cantidad de cosecha.

En Espafia, en una primera fase, se han solicitado los usos autorizados
de Fontelis® en botritis y esclerotinia, si bien se continuara con el trabajo de
desarrollo de dicha molécula con el fin de poder incluir progresivamente otras
enfermedades de interés.

Prevencion de resistencias

Penthiopyrad estd incluido en el grupo 7 (carboximidas) segun la clasificacion
del F.R.A.C. No presenta resistencia cruzada con otras familias de fungicidas
(benzimidazoles, dicarboximidas, fenilpirroles anilinopirimidinas, hidroxianilidas,
pirazolinonas, DMI, Qoi,..). Es eficaz como herramienta de prevencion y gestion
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Figura 3. Resultados de eficacia de penthiopyrad (Fontelis®) en el control de
botritis en tomate (B. cinerea). Media de 8 ensayos realizados en Espafia.
Porcentaje medio de dafio en fruto en testigo: 18%

de resistencias, al controlar cepas de hongos resistentes a otros fungicidas que
poseen distinto mecanismo de accion.

Con el fin de prevenir y/o minimizar la aparicion de resistencias, DuPont ha
desarrollado penthiopyrad en linea con las estrategias correctas de prevenciony
gestion de resistencias, segtn las directrices del F.R.A.C. El grupo de trabajo para
los fungicidas SDHI, en el caso de cultivos horticolas recomienda con respecto al
ntimero total de tratamientos fungicidas utilizados en los programas por cultivo,
no aplicar mas de la tercera parte de los tratamientos a base de fungicidas SDHI
en caso de utilizarse solos, 0 no més de la mitad en caso de aplicarse en mezcla.

Condiciones de aplicacidn en cultivos horticolas

El excelente perfil de penthiopyrad permite una facil integracion dentro de
las estrategias o programas de tratamientos destinados al control de botritis
y esclerotinia en cultivos horticolas tanto de fruto (solandceas, cucurbitdceas,
fresa,..), como de hoja (lechuga).

Fontelis® puede aplicarse en cualquier estado vegetativo de los cultivos, gracias a
su buena selectividad. Debe aplicarse en tratamientos preventivos, en los estados
iniciales de desarrollo de las enfermedades a controlar, con el objetivo de evitar
la instalacion del hongo e impedir el inicio y/o el progreso de la infeccion.

La dosis Optima de penthiopyrad para el control de botritis y de esclerotinia
en los cultivos mencionados anteriormente, y bajo condiciones de riesgo de
enfermedad, es de 400 g/ha, equivalentes a 2 I/ha de Fontelis®.

En el dossier registro presentado al MAGRAMA se ha solicitado un méximo
de 2 tratamientos de Fontelis® por ciclo de cultivo y unos plazos de seguridad
que estdn perfectamente en linea con |os requisitos necesarios para los cultivos
horticolas en los que estard autorizado su uso.
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Figura 4. Resultados de eficacia de penthiopyrad (Fontelis®) en el control de
esclerotinia en lechuga (S. sclerotiorum). Media de 6 ensayos (incidencia) y
3 ensayos (severidad) realizados en Espaiia. Porcentaje medio de afectacion
en testigo: 25.4% (incidencia); 19.3% (severidad).

Resultados de eficacia

La eficacia de Fontelis® en cultivos horticolas ha sido contrastada a través de
numerosos ensayos de campo realizados tanto en Espafia como en otros paises
productores del Sur de Europa.

Fontelis® ofrece una eficacia de alto nivel sobre botritis y esclerotinia,
generalmente superior a la de los estindares de referencia actualmente
disponibles en el mercado.

Conclusiones

Penthiopyrad es un nuevo fungicida perteneciente a la familia de las carboximidas.
Posee un amplio espectro de actividad y un alto nivel de eficacia sobre diversos hongos
problematicos que afectan a cultivos tales como hortalizas y frutales, entre otros.

Penthiopyrad estd dotado de un excelente control preventivo y curativo y una
buena persistencia de accion. En lo que respecta a su comportamiento en la planta,
posee actividad translaminar, sistemia acropétala local asf como una buena capacidad
de redistribucion. Su afinidad por las ceras epicuticulares y su baja solubilidad en
agua le confieren una excelente resistencia al lavado por lluvia.

Penthiopyrad se comercializard en Espafia bajo la marca Fontelis®, una
suspension concentrada (SC) conteniendo 200 g/l de i.a.

El registro de Fontelis® en Espafia se solicitard para el control de botritis y
esclerotinia en horticolas de fruto (solandceas y cucurbitaceas) y de hoja (lechuga)
con una dosis de uso de 400 g/ha de penthiopyrad, equivalente a 2 I/ha de Fontelis®.

El perfil de Fontelis® es compatible con los requisitos de Produccion
Integrada y/o Gestion Integrada de Plagas. Este nuevo fungicida de DuPont
constituye una clara alternativa para ser integrada en los programas de control
de botritis y esclerotinia en cultivos horticolas.
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