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i La clasificacién de fungicidas por diferentes criterios puede variar,
1 . e . sy

| esta es una propuesta para su estudio y andlisis critico.

===

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-
MEDELLIN-COLOMBIA



CONTENIDO
1. Introduccion general: agentes
causales de enfermedades de

plantas.

2. Conceptos generales y grupos de
fungicidas (FRAC).

3. Resistencia.
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El nuevo arbol de
la vida (abril
2016). Gran parte
de la biodiversidad
de la Tierra es
bacteriana, la
parte superior, la
mitad de los
cuales incluye
"radiacion filos
candidato" que
aun estanala
espera de ser
descrito. Los seres
humanos estan en
la rama inferior de
los eucariotas.
JILL BANFIELD / UC
Berkeley, Laura
HUG / Universidad
de Waterloo



e COTE CeCOZOA SAR:
Haplosporidia, Plasmodiophora,
Vampyrpguds. Gromia e Rhizaria

— | Foraminifera, Acantharea,
Polycystinea

Stramenopiles Stramenopiles

Apicomplexa
Dinofiagellates Alveolates
— Ciliates

Haptophytes

Green algae
Telonema \
Glaucocystophytes

Centroheliozoa

Red algae

Crypbmpnadeathablepharics
Heterolobosea + Jakobids

Malawimonas
Fornicata
Parabasalia
Entamoebidae
Mastigamoebidae
e TUDUlINGA
e Thecamoebidae

— ACanthamoebidae
— Flabellinea
Eumycetozoa (p)

Breviata

ATCC 50267

http://www.science.smith.edu/departments/Biology/lkatz/EuTree2009/stramenopiles.html




—— core Cercozoa
Haplosporidia, Plasmodiophora,
Vampyrellids, Gromia

Foraminifera, Acantharea,
— Polycystinea

_[ Phaeomonas parva

Pinguiochrysis pyriformis

Ciliophrys infusionum

L— Aureococcus anophagefferens
Pelagomonas calceolata
Nitzschia thermalis
Phaeodactylum tricornutum
Thalassiosira pseudonana
Bolidomonas pacifica

Fucus distichus
Costaria costata
Schizocladia ischiensis
Phaeothamnion confervicola
Heterococcus pleurococcoides

Picophagus flagellatus
Heterosigma akashiwo
Spumella elongata
Ochromonas danica
Mallomonas rasilis
Chrysocapsa paludosa
Chlamydomyxa labyrinthuloides
Leukarachnion sp.

—— Stramenopiles
_E Apicomplexa
Dinoflagellates

—— Ciliates

— Nannochloropsis maritima

— Hyphochytrium catenoides

Phytophthora palmivora
AE Phytophthora infestans

Apodachlya brachynema

L_ Blastocystis hominis
Blastocystis sp. H11

Wobblia lunata
Paramonas globosa
Cafeteria roenbergensis
Thraustochytrium striatum
Labyrinthula sp. N12

Stramenopiles

Stramenochromes

Oomycetes

| Slabyrinthulids

http://www.science.smith.edu/departments/Biology/lkatz/EuTree2009/stramenopiles.html

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Oomycetes
y hongos

Calcarisporiellomycota, Caulochytriomycota, Chytridiomycota, Entomophthoromycota, Glomeromycota,
Kickxellomycota, Monoblepharomycota, Mortierellomycota, Mucoromycota, Neocallimastigomycota,
Olpidiomycota, Rozellomycota y Zoopagomycota

Wijayawardene, N. N., Hyde, K. D., Al-Ani, L. K. T., Tedersoo, L., Haelewaters, D., Rajeshkumar, K. C., ...
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Pared celular:
oomycetes, plasmodiophoromycetes y hongos

Plasmodiophorom.

Mucopolisacaridos

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Fungi
Polimeros insolubles en alcali (nucleo
fibrilar):
(1,3)-B-glucano (Quitina/Quitosano)
B(1,3)/ B(1,4)-glucano
B(1,5) galacto-a (1-2)/a (1-6) manano

Polimeros solubles en alcali (cemento
interfibrilar):

a-(1,3)-glucano
a-(1,4)-glucosa
Galactomananos
Galactosaminogalactano
Lipidos

Glicoporteinas




CONTENIDO

1. Introduccion general: agentes
causales de enfermedades de
plantas.

2. Conceptos generales y grupos de
fungicidas (FRAC).

3. Resistencia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Sabias qué... detras de un plaguicida
cientifico y un riguroso

11,3,
ANOS
Investigacion
y desarrollo

Disenan la mejor formula,
definen el proceso de
fabricacién y eligen los
embalajes apropiados

Una vez el producto esta
listo, se inician los tramités

I 8 de registro para obtener el
permiso de venta en cada pais

. . . - o
hay investigacion, respaldo
proceso de regulacion

Proceso de 1.1 Participan cientificos
alto riesgo %\ de distintas disciplinas
() que trabajan en:

RCOLG
O GL'

@ Inversién para

garantizar
la seguridad en:

o
Y

auiMicy

e

a
Ly \/ - )
3 Realizan madltiples
g _l - -9 pruebas para ase-
i gurar |z eficiencia,
Seguridad SOI°1 de - eficacia y seguridad
8 Toxicologica n , del producto
L S

159

moléculas

MILLONES DE ¥
INVERSION

Eficacia
Agron6mica

Una vez el producto
esta en el mercado

Comprueban la eficacia
para controlar la plaga

; /' para la cual fue disenado “
—/(

Las empresas presenian

los datos de la o : :
SEGURIDAD y EFICACIA o~ & Las autoridades pueden revisar el
requeridos por las A A registro en cualquier momento y
autoridades de cada pais : pedir nueva informacidn.
/ Evaluan la seguridad para
Las autoridades "L ¥/ lasaludyel ambiente
evaliian cada ) ‘ Las autoridades hacen seguimien-
- to al uso del producto.
SON MAS DE producto :
+1 2 O 5 . La industria participa en las capa-
) Autorizan usos especificos en citaciones sobre el uso responsa-
ESTUDIOS agricultura para cada producto bie e impulsa programas de dispo-
sicion final de los envases vacios 9 l

deplaguicidas



Marco de normatividad

DECISION 804 Modificacion de la Decisidon 436

(Norma Andina para el Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso
Agricola)

Lineamientos y procedimientos armonizados para el registro y control de
Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola (PQUA); orientar su uso y manejo correcto
en el marco de las buenas practicas agricolas; prevenir y minimizar riesgos a la
salud y el ambiente; asegurar la eficacia biologica del producto; y, facilitar su
comercio en la Subregion.

- ORGANIZACION

\%/ MUNDIAL

\// DEL COMERCIO

ﬂg \II Convencion Internacional de Proteccién Fitosanitaria COMU N I DAD AN DI NA

Proteger de las plagas los recursos vegetales del mundo Bolivia « Colombia « Ecuador «

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Organismos internacionales de referencia
reconocidos para licenciamiento de PQUA

TEMA REFERENCIA
Salud FAO, OMS,
IARC International Agency for Research on Cancer
Ambiente FAO, EPA,
OPPT Office of Pollution Prevention and Toxic
Substances,

Eficacia agrondmica

FIFRA Federal Insecticide Fungicide and Rodenticide
Act,

EFSA European Food Safety Authority

FAO,

IPAC Collaborative International Pesticide Analytical
Council

AOAC Association of Official Analytical Chemists

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Plaguicidas/ pesticidas:

Agrupa a fungicidas, herbicidas e
insecticidas usados en proteccion
de plantas.

Fungicida:

es un tipo especifico de plaguicidas
que controla la enfermedad fungica
mediante la inhibicion o muerte del
hongo causante de la enfermedad
en concreto.

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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FAO, 2013

Manual Fungicides
and resistance

to fungicides

/ Muchos compuestos no son \

<

\_

realmente "cidas". La palabra
sugiere que el fungicida/
compuesto matan el
microorganismo /hongo/ sin
selectividad precisa.

La mayoria de los “fungicidas”
actuan como fungistaticos al
principio y la accion fungicida
se obtiene después de una
interaccion prolongada con el
hongo.

_/

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Nombres de los plaguicidas:

Nombre quimico: (IUPAC)

NOMBRE QUIMICO (IUPAC) Complejo de Etilenbis-
ditiocarbamato de Manganeso y Zinc

FORMULA EMPIRICA (C4H6MnN2S4)x(Zn)y

Lilliana Hoyos-Carvajal. 16
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



Nombres de los plaguicidas:

[-s

N N +
N~
ﬁ CHZCHZ\N’C\S- Mn

S

H

H

Xy =1:0.091

S

+

Nombre comun:

nombre técnico

del ingrediente activo

Mancozeb

(2n)

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Nombres de los plaguicidas: .
Plas Nombre comercial.

nombre de marca del
ingrediente activo mas
componentes inertes y

aditivos

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

18



McGrath, M.T. 2004. What are Fungicides. The Plant Health Instructor. DOI: 10.1094/PHI-1-2004-0825-01

Clasificacion de los fungicidas

Movilidad en la planta
Tipo de proteccidn
Puntos de accion
Modo de accidn

Origen de la molécula

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Clasificacion de los fungicidas:

1. movilidad en la planta

R s A e LA LT

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

20

https://www.jing.fm/iclip/wwJobT_treatment-program-second-chances-plant-growing-4-stages/



Clasificacion de los fungicidas:

1. movilidad en la planta
FUNGICIDAS PENETRANTES O SISTEMICOS

Tipo de Local sistémicos
sistemia o Anfimoviles Acropetal Basipetal o
penetracion translaminares
, : : Movimiento
Via Xilema y floema Xilema Floema
local
cubrimiento
limitado la
toda la planta a |Se mueve de las| Se mueven de .,
. . , : .. . translocacion
través de su xilema| raices hacia el | apice hacia las
. , del lugar de
y floema apice raices .
aplicacion

Lilliana Hoyos-Carvajal.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

21




22

Lilliana Hoyos-Carvajal
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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httpS://www.jing.fm/iclip/waobT_treatment-program-second-chances-plant-growing-4-stages/

Tipo de
sistemia o Anfimoviles
penetracion
Via Xilema y floema
cubrimiento

toda la planta a
través de su xilema
y floema

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Clasificacion de los fungicidas:

1. movilidad en la planta

Tipo de
sistemia o Acropetal
penetracion
Via Xilema
cubrimiento

Se mueve de las
raices hacia el
apice

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Clasificacion de los fungicidas:

1. movilidad en la planta

Tipo de
sistemia o Basipetal
penetracion
Via Floema
cubrimiento

Se mueven de
apice hacia las
raices

Lilliana Hoyos-Carvajal.
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Clasificacion de los fungicidas:

1. movilidad en la planta
FUNGICIDAS PENETRANTES O SISTEMICOS

Tipo de |Local sistémicos
sistemia o o
penetracion | translaminares

e ———

Vi Movimiento
' local El flujo translaminar es
. simplemente movimiento
cubrimiento de un lado de la hoja al
otro viajando a través del
limitado la espacio intracelular.
. Entonces, si la parte
translocacién superior de la hoja tiene
del |ugar de un producto quimico de
. . una aplicacién,
apllcaC|On translaminar el

movimiento también
protegera la parte inferior
de la hoja.

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Clasificacion de los fungicidas:

1. movilidad en la planta
FUNGICIDAS PENETRANTES O SISTEMICOS

Mesostémico: fungicida con
capacidad para redistribuirse
mediante el movimiento del
vapor. En términos mas
simples, la sustancia quimica
entra en una fase de vapor y
penetra en plantas vecinas y
otras partes de la misma
planta donde brindara
proteccion.

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

https://www.environmentalscience.bayer.co.uk/turf-management/turf-support-materials/innovative-

solutions/mode-of-action/mesostemic-fungicides



Clasificacion de los fungicidas:

2. Tipo de proteccion

. Preventivos:

. Actividad en estados iniciales de infeccion: (curativos)
. Erradicantes: (residualidad)

. Antiesporulantes:

Germinacion Penetracion Crecimiento Apertura de Esporulacion
de esporas micelial lesidon

AN ANMAXAMAM oo XARASIN s Ml MO 0 74000 MeholnclMEMOlCAA 40 )l W MEMAXOA 0 420 Ml O MKHA YA (0

Modificado de: https://www.pitchcare.com/shop/dualitas-fungicide-250-ml.html

Lilliana Hoyos-Carvajal. 78
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA


https://www.pitchcare.com/shop/dualitas-fungicide-250-ml.html

Clasificacion de los fungicidas: o

3. Puntos/sitos de accion
e Sjtio Unico:

e  Multisitio:

Vacuole — ia us — — ’— Mitochondria  Endoplasmic reticulum—, — Nucleus
; SN : o /
0 N 4
.-;,-’ '.i'

Bud {8 | & :
scar | 2 N

l

|

\ o
Membrane Cell wall Storage granule Septum ‘ Lipid granule Growth tip and vesicles —

https://es.dreamstime.com/c%C3%A9lulas-fungicidas-de- 29



https://es.dreamstime.com/c%C3%A9lulas-fungicidas-de-los-hyphae-image130640756

Clasificacion de los fungicidas:

4. Modo de accion

MoA Cddigo Modo de Accidn
A Metabolismo de acidos nucleicos
Citoesqueleto y proteinas motoras
Respiracion
Sintesis de proteinas y aminoacidos
Sefales de transduccion
Sintesis o transporte de lipidos / integridad o funcion de la membrana
Biosintesis de esteroles

I O m m O O W

Biosintesis de pared celular

I Sintesis de melanina en pared celular
Induccién de defensa del hospedero
Desconocido

No especificado

Multisitio

BM Bioldgicos con multiples modos de accion

< 2 C ©
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FUNGICIDE RESISTANCE R

FRAC ‘ ACTION COMMITEE

Fungicide Resistance Management Publications FRAC-Teams Contacts

’ HERBICIDE I Board Login (2

}/ RESISTANCE
,' ACTION
/ COMMITTEE WHO WE ARE HERBICIDE RESISTANCE PREVENTION & MANAGEMENT TOOLS CONTACT

PROTECTING CROP YIELDS
AND QUALITY WORLDWIDE

Providing comprehensive information about weed resistance and best
practices available to our regional partners and local experts around the

world.

HOME NEWS ABOUT TEAMS PESTS CROPS MODEOFACTION  TESTMETHODS INDEX

LATEST: Sucking Pest IRM Guidelines - New Graphics Version Avaitable
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Clasificacion de los fungicidas:

4. Modo de accion: algunos ejemplos

MoA Cédigo
A

I 6O m m O O W

< Z2 C w©

Modo de Accidn

Metabolismo de acidos nucleicos

Citoesqueleto y proteinas motoras

Respiracion

Sintesis de proteinas y aminoacidos

Sefales de transduccion

Sintesis o transporte de lipidos / integridad o funcién de la membrana
Biosintesis de esteroles

Biosintesis de pared celular

Sintesis de melanina en pared celular

Induccién de defensa del hospedero

Desconocido

No especificado

Multisitio

Bioldgicos con multiples modos de accion aqapiado de hitps://www.frac.info/

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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MOA | TARGET SITE |GROUP NAME | CHEMICAL GROUP | COMMON NAME COMMENTS FRAC
AND CODE CODE
benalaxyl
bﬁ“.a'a"y"M Resistance and cross resistance
acylakanines (;::'r;?:xxyyli ) well known in various
metalaxyl Oomycetes but mechanism
At: PA - fungicides metalaxyl-M unknown. 4
henylAmides =mefenoxam
PR ra— ( ) High risk.
o oxazolidinones oxadixyl See FRAC Phenylamide
= Guidelines
c for resistance management
-~ butyrolactones ofurace
§ A2: Medium risk Resistance and
g ; hydroxy- hydroxy- bupinmate cross resistance known in
: {2-amino-) : . dimethirimol powdery mildews 8
i" adenosin- pyrimidines (2-amino-) pyrimidmes{ o imol Resistance management
o deaminase required.
=
= A3: isoxazoles hymexazole
< - :
DNA/RNA synthesis heteroaromatics oY } Resistance not known. 32
(proposed) isothiazolones odcthilinone
Ad: Bactericide. Resistance known.
o 3 v a e ot Risk in fungi unknown.
DNA tpiolsoiniarass carboxylic acids |  carboxylic acids oxolinic acid Resistance management K|
type |l (gyrase) Lilliana Hoyos-Cgrvajal. required.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

33
Adaptado de https://www.frac.info/




A: Nucleic Acids Metabolism

A2: adenosine

-deaminase
# 8: hydroxy
(2-amino)-pyrimidines

A1: RNA polymerase |
# 4: PA-fungicides (PhenylAmides)

Metalaxyl

A3: DNA//RNA synthesis (prop.)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Adaptado de https://www.frac.info/



Las fenilamidas: en uso comercial desde 1978

# controlan especificamente oomicetos (los mildius vellosos de la
Peronosporales y Sclerosporales, asi como la mayoria de los miembros de |la
Pythiales.

# Se translocan acropetalmente dentro de la planta e inhiben la biosintesis de
rRNA (complejo de |la polimerasa I) en los patégenos diana.

# E|l mecanismo de resistencia puede implicar una (o dos) gen (es) importante y
potencialmente varios genes menores.

# El gen dianay el sitio de la mutacion (s) en el genoma no se han mapeado
hasta ahora. Por lo tanto, no hay disponibles métodos moleculares para la
deteccion de resistencia.

# fenilamidas: metalaxil, metalaxil-M (mefenoxam), furalaxil y oxadixil, benalaxil
y benalaxil-M y ofurace

Lilliana Hoyob@;pgj,é/www.frac.info/work/work_phen.3I?)tm
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



B. Citoesqueleto y proteinas motoras

MoA Codigo Modo de Accidn
A Metabolismo de acidos nucleicos
B Citoesqueleto y proteinas motoras
C Respiracion
D Sintesis de proteinas y aminoacidos
E Sefales de transduccién
F Sintesis o transporte de lipidos / integridad o funcién de la membrana
G Biosintesis de esteroles
H

Biosintesis de pared celular

I Sintesis de melanina en pared celular

P Induccién de defensa del hospedero

U Desconocido

N No especificado

M Multisitio Adaptado de https://www.frac.info/
BM Bioldgicos con multiples modos de accion

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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B. Citoesqueleto y proteinas motoras

B: Cytoskeleton and Motor Proteins

Alto riesgo de

B1: > R-tubulin assembly in mitosis | B2: o R-tubulin B4:
__ #1: MBC fungicides assembly in mitosis*|i| cell division
. (= Methyl Benzimidazole Carbamates) # 10 N-phenyl carbamates (unknown site)
# 20 phenylureas

Resistencia

B5: delocalisation B6: actin/myosin/fimbrin function

R-tubulin assembly in mitosis of spectrin-like proteins # 47 cyanoacrylates # 50 aryl-phenyl-ketones

# 22 benzamides and # 43 benzamides
thiazole carboxamides

ethylamino-thiazole
carboxamide

Adaptado de https://www.frac.info/

No poseen accidon contra: Oomycetes (Phytophthora, Peronospora, etc.),

Zigomycetes (Rhizopus)
y la mayoria de los basidiomycetes (royas carbones),

ni contra algunas especies de Ascomycetes (Alternar/a Helminthosporium).
lliana Hoyos- Carvaja 37

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



C. Respiracion

MoA Cédigo
A

I OO m m O ™

< Z2 C w©

BM

Modo de Accidn
Metabolismo de acidos nucleicos
Citoesqueleto y proteinas motoras
Respiracion
Sintesis de proteinas y aminoacidos
Sefales de transduccién

Sintesis o transporte de lipidos / integridad o funcién de la membrana

Biosintesis de esteroles
Biosintesis de pared celular

Sintesis de melanina en pared celular
Induccién de defensa del hospedero
Desconocido

No especificado

Multisitio

Bioldgicos con multiples modos de accion

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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C. respiration

azoxysfrobn

coumaoxystrobin
enoxastrobin
S = fufenoxystrobin | Resistance known in various
BICOXYEIrORIN fungal species. Target site
EYT3OXYSIrORIN_ | mytations in cyt b gene (G143A,
’ methoxy-acetamide | mandestrobin F129L) and additional
C3: :
pyraciostrobn mechanisms
complex I methoxy-carbamates | pyrametostrobin
cytochrome bC1 | Qolfungicides tnclopyncart Cross resistance shown 1
(uBsquinol oxidase) [(Quinone outside kresoxim-methyl | between all members of the Qol
atQo site (cytd Inhitdors) Oxmno-acetates trifloxystrobin group.
gene) dimoxystrobin
PR fenammstvobir_a High risk.
metominostrobin
orysastrobin See FRAC Qol Guidelines
oxazoldine-dones famoxadone for resistance management.
dihydro-S0xazines fuoxastrobin
Imidazolnones fenamidone
benzyl-carbamates pynbencarb

Adaptado de https://www.frac.info/

1 mol glucosa > 6 H,0y 6 CO,

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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NADH X FMN X CoQHZXCyt b (Felll) X Cyt ¢, (Fell) XCyt a (Felll)X Cyt a, (Fell) 1,0, + 2H*
NAD* FMNH CoQ Cyt b (Fell) Cyt ¢, (Felll) Cyt a (Fell) Cyt a, (Fe III)X H,0

ADP+P, —» ATP ADP+P, —» ATP ADP+P, — ATP

Intermembrane space

NAD(PH 2H 3H

-
- b A
-

mucdy H,0 3H*
- fumarate

ADP + P,

http://www.home.uni-osnabrueck.de/apaulula/Lichtenberg_Promotionsprogramm/Projects.html



C. Respiracion

oximino-
acetates

C3: complex lll cytochrome bc1 (ubiquinol oxidase) at Qo site (cyt b gene)

# 11 Qol fungicides ( Quinone outside Inhibitors ) # 11A Qol fungicides

( Quinone outside
oximino- Inhibitors );
acetamides Subgroup A

tetrazolinones
dihydro- oxazolidine-
diones

dioxazines

methoxy-carbamates

methoxy-acetamides imidazolinones benzyl-carbamates Group

Adaptado de https://www.frac.info/

Lilliana Hoyos-Carvajal.
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D. Sintesis de proteinas y a.a.

MoA Codigo Modo de Accidn
A Metabolismo de acidos nucleicos
Citoesqueleto y proteinas motoras
Respiracion
Sintesis de proteinas y aminoacidos
Sefales de transduccién
Sintesis o transporte de lipidos / integridad o funcién de la membrana
Biosintesis de esteroles

T o mm QO ow

Biosintesis de pared celular

I Sintesis de melanina en pared celular

P Induccién de defensa del hospedero
U Desconocido
N No especificado
M Multisitio Adaptado de https://www.frac.info/
BM Bioldgicos con multiples modos de accion
Lilliana Hoyos-Carvajal. 42

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



D: amino acids and protein synthesis

Resistance known in Botrytis

D1: and Venturia, sporadically in
" AP-fungicides | . .| cyprodin TR,
CERORIEC (Anilino- Py mepanipyrim B e 9
biosynthesis | pyrimigines) pyrimethanil 2 A
(proposed) See FRAC Anilinopyrimidine
(cgs gene) Guidelines
for resistance management.
P2 | cnopramuoric | eroppamoncacs | ogins | oo omment | 23
: .| acid antibiotic antibiotic :
protein synthesis required.
Resistance known in fungal
o hexop_y '.a".°SY' hexopy r_anpsyl kasugamycin ?)r:tjhlc))?;(;tsgall\ﬂ(; ig:zr?iz:) 24
: : antibiotic antibiotic : ' ’
protein synthesis Resistance management
required.
D4: Bactericide. Resistance
' glucopyranosyl glucopyranosyl : known. High risk.
tei thes antibiotic antibiotic M Resistance management 25
protein synthesis required.
D5: tetracycline : — : Bacl(t:;l:’l:eHli;zs:lgstEnce
tetracycline antibiotic |  oxytetracycline ’ : 41

protein synthesis

antibiotic

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Resistance management
required.

Adaptado de https://www.frac.info/
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Periodo de carencia

Periodo de reingreso

LA L) M ,/\

Oganizacién | FAD/WHO Food Standards - Normes Alimentaires FAO/OMS - Normas Alimentarias FAD/OMS

==
—

Mundial de la Salud

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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MODELOS DE ETIQUETAS PARA PLAGUICIDAS SEGUN
GRADO DE TOXICIDAD
Cuadro de clasificacion de plaguicidas por peligrosidad de
la OMS

Simbolo DL50 aguda (rata): mg de formu-
CATEGORIA pictografico [lacion por kg de peso corporal
TOXICOLOGICA para cada Por via oral Por via cutbnea
categoria  [m5aias Tliquido | Selide | Liguido

@ 50 20 9 106 0o
x menos | menos | menos | menos

MUY TOXICO

550 20200 | 10100 | 40400

MODERADAMENTE - 200 100. | 400-
PELIGROSOS 500 5009 | 1000 | 4000
DANINO
500 2000 Mas de | Mas de
CUIDADO 2000 | 3000 | 1000 | 4000
Mas de | Mas de

PRECAUCION | 2p00 3000

http://www.bvsde.paho.org/tutorial2/e/unidddg/atex62 ftml
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



CONTENIDO

1.

Introduccion general: agentes
causales de enfermedades de
plantas.

. Conceptos generales y grupos de

fungicidas (FRAC).

- Resistencia.

Lilliana Hoyos-Carvajal. 46
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RESISTENCIA A FUNGICIDAS:
Fenomeno de poblaciones

Con el transcurso del tiempo de uso de un fungicida las poblaciones del
patdgeno poco sensibles pueden aparecer y ser notorias puesto que no
son controladas adecuadamente.

Por lo general, aparecen como una respuesta al uso repetido del
fungicida, o para el uso repetido de otro fungicida que es relacionado con
él guimicamente y / o bioguimicamente a través de un mecanismo comun
de

accion antifungica.

Esta aparicion de poblaciones resistentes de los organismos objetivo, que
antes eran bien controlada, ha sido ampliamente conocido por los
farmacos antibacterianos (por ejemplo,sulfonamidas, penicilina,
estreptomicina) y para la sanidad agropecuaria y la publica insecticidas

(DDT, por ejemplo) de casi sesent3 afos. . ...
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Primera generacion

Generaciones posteriores

Antes de la aplicacién
de fungicida

Después de la
aplicacion de fungicida

Lilliana Hoyos-Carvajal.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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RESISTENCIA
discontinua y progresiva

Fungicide or fungicide class Mechanism of resistance

Aromatic Unknown, but show cross-resistance with dicarboximides

hydrocarbons and phenylpymoles

Organo-mercurials *Detoxification by binding substances

Dodine Unknown

Benzimidazoles Altered target site (B-tubulin)

2-Amino-pyrimidines Unknown

Kasugamycin Altered target site (ribosomes)

Phosphorothiolates Metabolic detoxification

Phenylamides Possibly altered target site (RNA polymerase)

Dicarboximides and *Altered target site (protein kinase involved

Phenylpyrroles in osmoregulation)

DMIs Increased efflux; altered target site; decreased demand
for target-site product; target-site over-production

Carboxanilides Altered target site (succinate-ubiquinone oxidoreductase)

Qols (strobilurins) Altered target site (ubiquinol-cytochrome ¢ reductase)

Melanin Biosynthesis Altered target site (scytalone dehydratase)

Inhibitors (Dehydratase) MBI-D

*Some doubt regarding occurrence in field isolates
Reviews by Leroux et al., 2002; Yamaguchi and Fujimurm, 2005; Brent and Hollomon, 2007; provide further information

Lilliana Hoyos-Carvajal.

Resistencia progresiva:

Pérdida de sensibilidad al fungicida
que se presenta en el tiempo y se
detecta progresivamente como una

falta de efectividad de la molécula.
cuantitativa,

multipasos,

continua,

direccional

Resistencia discontinua :

Pérdida de sensibilidad al fungicida
subita y marcada, entendida como una
falta de efectividad de la molécula.
Cualitativa

Unico paso

Discreta

disruptiva

49
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Restringir el nUmero de aplicaciones por ciclo de

cultivo.

1. Tridngulo de la enfermedad: Planta huésped susceptible, patdégeno

owrowent ‘o ¢ j virulento y Condiciones ambientales adecuadas.
b s, it 3P ek
G FIDITY, HOLEA | TENPERATIRES

o

2. Silas condiciones ambientales no son propicias para que ocurra la

enfermedad, el nimero de aplicaciones fungicidas puede ser reducido.
Periodos de

incubacion,

latencia y 3. Sin embargo, si las condiciones epidemiologicas favorecen la
transicion

enfermedad, debe hacerse un manejo preventivo con una Rotacién de

fungicidas.









