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Las imágenes contenidas pertenecen a diseñadores en la web, 
su reproducción es libre citando la fuente

La clasificación de fungicidas por diferentes criterios puede variar, 
esta es una propuesta para su estudio y análisis crítico.



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

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

3. Resistencia.
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http://mobile.nytimes.com/2016/04/1
2/science/scientists-unveil-new-tree-
of-life.html?_r=0&referer=

El nuevo árbol de 
la vida (abril 
2016). Gran parte 
de la biodiversidad 
de la Tierra es 
bacteriana, la 
parte superior, la 
mitad de los 
cuales incluye 
"radiación filos 
candidato" que 
aún están a la 
espera de ser 
descrito. Los seres 
humanos están en 
la rama inferior de 
los eucariotas.
JILL BANFIELD / UC 
Berkeley, Laura 
HUG / Universidad 
de Waterloo
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Característica Oomycota Hongo verdadero

Reproducción sexual Heterogametangia. Oosporas zygosporas, ascosporas
basidiosporas

Estado nuclear del micelio Diploide Haploide o dicariótico

Composición de pared celular Beta glucanos, celulosa Quitina, raramente celulosa

Mitocondria Crestas tubulares Crestas planas

8

Oomycetes
y hongos

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Aphelidiomycota, Ascomycota, Basidiobolomycota, Basidiomycota, Blastocladiomycota,
Calcarisporiellomycota, Caulochytriomycota, Chytridiomycota, Entomophthoromycota, Glomeromycota,
Kickxellomycota, Monoblepharomycota, Mortierellomycota, Mucoromycota, Neocallimastigomycota,
Olpidiomycota, Rozellomycota y Zoopagomycota
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Fungi
Polímeros insolubles en álcali (núcleo 
fibrilar):

(1,3)-β-glucano (Quitina/Quitosano)

β(1,3)/ β(1,4)-glucano

β(1,5) galacto-α (1-2)/α (1-6) manano

Polímeros solubles en álcali (cemento 
interfibrilar):

α-(1,3)-glucano

α-(1,4)-glucosa

Galactomananos

Galactosaminogalactano

Lípidos

Glicoporteínas

Oomycota

1,4-β-glucano (celulosa)

(1,3)-β-glucano

(1,6)-β-glucano

Quitina:

Leptomitacea
(Hyphochytridiomycetes)

(Bartnicki-Garcia 1968; Helbert et 
al. 1997)

Algunas especies tienen 
zoosporas y esporangios sin pared 
celular

Plasmodiophorom.

Mucopolisacáridos
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Pared celular:
oomycetes, plasmodiophoromycetes y hongos
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fungicidas (FRAC).

3. Resistencia.
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Marco de normatividad
DECISIÓN 804 Modificación de la Decisión 436
(Norma Andina para el Registro y Control de Plaguicidas Químicos de Uso
Agrícola)

Lineamientos y procedimientos armonizados para el registro y control de
Plaguicidas Químicos de Uso Agrícola (PQUA); orientar su uso y manejo correcto
en el marco de las buenas prácticas agrícolas; prevenir y minimizar riesgos a la
salud y el ambiente; asegurar la eficacia biológica del producto; y, facilitar su
comercio en la Subregión.

MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

12
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Organismos internacionales de referencia 
reconocidos para licenciamiento de PQUA
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TEMA REFERENCIA
Salud FAO, OMS, 

IARC International Agency for Research on Cancer
Ambiente FAO, EPA, 

OPPT Office of Pollution Prevention and Toxic 
Substances, 
FIFRA Federal Insecticide Fungicide and Rodenticide 
Act, 
EFSA European Food Safety Authority

Eficacia agronómica FAO, 
IPAC Collaborative International Pesticide Analytical 
Council
AOAC Association of Official Analytical Chemists

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



Plaguicidas/ pesticidas:
Agrupa a fungicidas, herbicidas e 
insecticidas usados en protección 
de plantas. 

Fungicida:
es un tipo específico de plaguicidas 
que controla la enfermedad fúngica
mediante la inhibición o muerte del 
hongo causante de la enfermedad 
en concreto.

14Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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Muchos compuestos no son 
realmente "cidas". La palabra 
sugiere que el fungicida/ 
compuesto matan el 
microorganismo /hongo/ sin 
selectividad precisa. 

La mayoría de los “fungicidas” 
actúan como fungistáticos al 
principio y la acción fungicida
se obtiene después de una 
interacción prolongada con el 
hongo. 

•

FAO, 2013
Manual Fungicides
and resistance
to fungicides

15Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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Nombre químico:  (IUPAC)

Nombres de los plaguicidas:

NOMBRE QUÍMICO (IUPAC) Complejo de Etilenbis-

ditiocarbamato de Manganeso y Zinc 

FÓRMULA EMPÍRICA (C4H6MnN2S4)x(Zn)y

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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Nombre común: 

nombre técnico

del ingrediente activo

Nombres de los plaguicidas:

Mancozeb

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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Nombre comercial: 

nombre de marca del 

ingrediente activo mas 

componentes inertes y 

aditivos

Nombres de los plaguicidas:

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



Clasificación de los fungicidas
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1. Movilidad en la planta

2. Tipo de protección

3. Puntos de acción

4. Modo de acción

5. Origen de la molécula
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Sistémicos 

Clasificación de los fungicidas: 

1. movilidad en la planta



Clasificación de los fungicidas: 

1. movilidad en la planta
FUNGICIDAS PENETRANTES O SISTÉMICOS

Tipo de 
sistemia o 

penetración
Anfimóviles Acropetal Basipetal

Local sistémicos 
o 

translaminares

Vía Xilema y floema Xilema Floema
Movimiento 

local

cubrimiento

toda la planta a 
través de su xilema 

y floema

Se mueve de las 
raíces hacia el 

ápice

Se mueven de 
ápice hacia las 

raíces

limitado la 
translocación 
del lugar de 
aplicación

21
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Tipo de 
sistemia o 

penetración
Anfimóviles

Vía Xilema y floema

cubrimiento

toda la planta a 
través de su xilema 

y floema



Clasificación de los fungicidas: 

1. movilidad en la planta

Tipo de 
sistemia o 

penetración
Acropetal

Vía Xilema

cubrimiento

Se mueve de las 
raíces hacia el 

ápice
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Clasificación de los fungicidas: 

1. movilidad en la planta

Tipo de 
sistemia o 

penetración
Basipetal

Vía Floema

cubrimiento

Se mueven de 
ápice hacia las 

raíces
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Clasificación de los fungicidas: 

1. movilidad en la planta
FUNGICIDAS PENETRANTES O SISTÉMICOS

Tipo de 
sistemia o 

penetración

Local sistémicos 
o 

translaminares

Vía Movimiento 
local

cubrimiento

limitado la 
translocación 
del lugar de 
aplicación

26Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

El flujo translaminar es 
simplemente movimiento 
de un lado de la hoja al 
otro viajando a través del 
espacio intracelular. 
Entonces, si la parte 
superior de la hoja tiene 
un producto químico de 
una aplicación, 
translaminar el 
movimiento también 
protegerá la parte inferior 
de la hoja.



Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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Mesostémico: fungicida con
capacidad para redistribuirse
mediante el movimiento del
vapor. En términos más
simples, la sustancia química
entra en una fase de vapor y
penetra en plantas vecinas y
otras partes de la misma
planta donde brindará
protección.

Clasificación de los fungicidas: 

1. movilidad en la planta
FUNGICIDAS PENETRANTES O SISTÉMICOS
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• Preventivos:
• Actividad en estados iniciales de infección: (curativos)
• Erradicantes: (residualidad)
• Antiesporulantes:

28

Germinación 
de esporas

Penetración Crecimiento 
micelial

Apertura de 
lesión

Esporulación

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

Clasificación de los fungicidas: 

2. Tipo de protección

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

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


• Sitio único:

• Multisitio:

MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

29https://es.dreamstime.com/c%C3%A9lulas-fungicidas-de-los-hyphae-image130640756

Clasificación de los fungicidas: 

3. Puntos/sitos de acción

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

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

4. Modo de acción

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MoA Código Modo de Acción 
A Metabolismo de ácidos nucleicos
B Citoesqueleto y proteínas motoras
C Respiración
D Síntesis de proteínas y aminoácidos
E Señales de transducción
F Síntesis o transporte de lípidos / integridad o función de la membrana
G Biosíntesis de esteroles 

H Biosíntesis de pared celular

I Síntesis de melanina en pared celular

P Inducción de defensa del hospedero 
U Desconocido

N No especificado

M Multisitio
BM Biológicos con múltiples modos de acción
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Clasificación de los fungicidas: 

4. Modo de acción: algunos ejemplos
MoA Código Modo de Acción 

A Metabolismo de ácidos nucleicos
B Citoesqueleto y proteínas motoras
C Respiración
D Síntesis de proteínas y aminoácidos
E Señales de transducción
F Síntesis o transporte de lípidos / integridad o función de la membrana
G Biosíntesis de esteroles 
H Biosíntesis de pared celular

I Síntesis de melanina en pared celular
P Inducción de defensa del hospedero 
U Desconocido
N No especificado
M Multisitio

BM Biológicos con múltiples modos de acción Adaptado de https://www.frac.info/
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Metalaxyl
Oomycetes RC
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Adaptado de https://www.frac.info/



Las fenilamidas:       en uso comercial desde 1978 

controlan específicamente oomicetos (los mildius vellosos de la 
Peronosporales y Sclerosporales, así como la mayoría de los miembros de la 
Pythiales.

Se translocan acropetalmente dentro de la planta e inhiben la biosíntesis de 
rRNA (complejo de la polimerasa I) en los patógenos diana. 

El mecanismo de resistencia puede implicar una (o dos) gen (es) importante y 
potencialmente varios genes menores. 

El gen diana y el sitio de la mutación (s) en el genoma no se han mapeado 
hasta ahora. Por lo tanto, no hay disponibles métodos moleculares para la 
detección de resistencia. 

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

http://www.frac.info/work/work_phen.htm
35Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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MoA Código Modo de Acción 
A Metabolismo de ácidos nucleicos

B Citoesqueleto y proteínas motoras
C Respiración
D Síntesis de proteínas y aminoácidos

E Señales de transducción
F Síntesis o transporte de lípidos / integridad o función de la membrana

G Biosíntesis de esteroles 

H Biosíntesis de pared celular

I Síntesis de melanina en pared celular

P Inducción de defensa del hospedero 
U Desconocido

N No especificado

M Multisitio
BM Biológicos con múltiples modos de acción

B. Citoesqueleto y proteínas motoras

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



B. Citoesqueleto y proteínas motoras

Resistencia 
común

Resistencia 
cruzada entre I.A. 
del grupo

Alto riesgo de 
resistencia!!!

No poseen acción contra: Oomycetes (Phytophthora, Peronospora, etc.), 
Zigomycetes (Rhizopus) 
y la mayoría de los basidiomycetes (royas carbones), 
ni contra algunas especies de Ascomycetes (Alternaria, Helminthosporium). 

37Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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Adaptado de https://www.frac.info/
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MoA Código Modo de Acción 
A Metabolismo de ácidos nucleicos
B Citoesqueleto y proteínas motoras

C Respiración
D Síntesis de proteínas y aminoácidos
E Señales de transducción
F Síntesis o transporte de lípidos / integridad o función de la membrana
G Biosíntesis de esteroles 

H Biosíntesis de pared celular

I Síntesis de melanina en pared celular

P Inducción de defensa del hospedero 
U Desconocido

N No especificado

M Multisitio
BM Biológicos con múltiples modos de acción

C. Respiración

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



Modo de Acción

1 mol glucosa à 6 H20 y 6 C02

39
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Adaptado de https://www.frac.info/



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

C1

C2

C4

C3

40



C. Respiración

Resistencia 
cruzada 
entre I.A. del 
grupo

Alto riesgo de 
resistencia!!!

41

Resistencia 
común

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Adaptado de https://www.frac.info/
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MoA Código Modo de Acción 
A Metabolismo de ácidos nucleicos
B Citoesqueleto y proteínas motoras
C Respiración

D Síntesis de proteínas y aminoácidos
E Señales de transducción
F Síntesis o transporte de lípidos / integridad o función de la membrana
G Biosíntesis de esteroles 

H Biosíntesis de pared celular

I Síntesis de melanina en pared celular

P Inducción de defensa del hospedero 
U Desconocido

N No especificado

M Multisitio
BM Biológicos con múltiples modos de acción

D. Síntesis de proteínas y a.a.

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



Periodo de carencia 
Periodo de reingreso 
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MODELOS DE ETIQUETAS PARA PLAGUICIDAS SEGÚN 
GRADO DE TOXICIDAD

Cuadro de clasificación de plaguicidas por peligrosidad de 
la OMS

Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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1. Introducción general: agentes 
causales de enfermedades de 
plantas.

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

3. Resistencia.
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Con el transcurso del tiempo de uso de un fungicida las poblaciones del 
patógeno 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 químicamente y / o bioquímicamente a través de un mecanismo común 
de
acción antifúngica. 

Esta aparición de poblaciones resistentes de los organismos objetivo, que 
antes eran bien controlada, ha sido ampliamente conocido por los 
fármacos antibacterianos (por ejemplo,sulfonamidas, penicilina, 
estreptomicina) y para la sanidad agropecuaria y la pública insecticidas 
(DDT, por ejemplo) de casi sesenta años.

RESISTENCIA A FUNGICIDAS: 
Fenómeno de poblaciones

47Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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RESISTENCIA A FUNGICIDAS: 
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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
súbita y marcada, entendida como una
falta de efectividad de la molécula. 
Cualitativa
Único paso
Discreta
disruptiva

RESISTENCIA  
discontinua y progresiva

49Lilliana Hoyos-Carvajal.              
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Restringir el número de aplicaciones por ciclo de 

cultivo. 

1. Triángulo de la enfermedad: Planta huésped susceptible, patógeno 

virulento y Condiciones ambientales adecuadas. 

2. Si las condiciones ambientales no son propicias para que ocurra la 

enfermedad, el número de aplicaciones fungicidas puede ser reducido.

3. Sin embargo, si las condiciones epidemiológicas favorecen la 

enfermedad, debe hacerse un manejo preventivo con una Rotación de 

fungicidas.

Periodos de 
incubación, 
latencia y 
transición 
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GRACIAS


