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Introduccion

El metabohsmo de los acidos nucleicos es comun a todos los seres vivi
selectividad y la toxicidad de estos fungicidas sobre otros seres vivo res vuvu?nte-s, por lo que I.a
das. Si bien los bencimidazoles también interfieren con los 4cidos nZ:f;f stan bien Fomprend,-
este grupo porque su principal mecanismo de accién es diferente. La ma Czsf no e mquen en
ARN. EIl hymexasol afecta al ADN pero no se usa en nuestro pafs. . yori actian anheice

Al. Inhibidores de ARN polimerasa. Codigo FRA/C: 4.
Acilalaninas o fenilamidas

Introduccion
Los principales fungicidas de este grupo son la

en la década de 1980 con accién contra Oomyce
spp., Peronospora spp. y Pythium spp., €n pa rticular en

zan para tratamiento de semillas y tratamientos foliares como prev
buen efecto residual y accion fungistatica. Metalaxil y benalaxil son ejemplos de este grupo

(Figura 63),

s acilalaninas, descubiertas y desarrolladas
tes como Phytophthora spp., Plasmopora
los estadios de postinfeccion. Se utili-
entivos y curativos. Poseen

Figura 63. Férmula estructural de las acilananinas

0. ,0—CH; 0 0—CH,
0
Q CHi, c@

IC{—O n——N  en

H=—N  cen, )
HJC“O f,C
: Benalaxil
Metalaxil

i eficaz.
< i | R el mas efica
Estos productos poseen los enantiomeros RY > siendo @




nenlaplanta ‘ imiento por
nque se ha registrado cierto movimiento por floema. Comg actg

- anto subcuticular de las hifas de los patégenos susceptible:s en los tejidog
impidiendo el crecim su accién se califica como curativa (eﬁcacgs luego de la Infeccin), Est
afectados de la pl»antzr’r;a organizado de hifas depende de la sintesis de ARN. ;n los estados Dre.
se debe a que el Slsgrmacién de zoosporas, germinacién de zoosporas c? con'ldif)s, penetracién
Vi? - l:cligzeccjiir;fjstorios primarios) existe una gran cantidad de ARN ribosémico Preformag,
y form

y en consecuencia, la accion del fungicida no es eficaz.

Movimiento y accio
Sistémicos por xilema, au

Resistencia o , .
Tienen alto riesgo de generar resistencia, siendo el caso mas conocido el de Phytophthoy,

en papa por uso intensivo del metalaxil. Las acilalaninas presentan resistencia cruzada,

Mecanismo de accion o ’
Existen diferentes tipos de ARN en eucariotas, con distintos roles en la célula. Entre ellos, g

ARN ribosémico (ARNr), que forma el ribosoma, incluyendo el sitio activo para la formacién de
la unién peptidica. La sintesis de ARN a partir de ADN se hace a partir de las ARN polimerasgs,
Los eucariotas poseen tres ARN polimerasas. El ARNr (excepto el ARNr 5S) se produce a partjr
de la polimerasa |. Las acilalaninas interactian a nivel de la ARN polimerasa |, inhibiendo [3
incorporacién de ribonucleétidos trifosfatos al ARN ribosomico. Por ejemplo, metalaxil inhibe
la incorporacion de uridina en la cadena.

Los ribosomas no pueden realizar |a transcripcion y en consecuencia, no se forman protei-
nas en el patogeno lo que determina interrupcién del crecimiento y la reproduccién.

A medida que el ARN ribosémico preformado es utilizado, la inhibicién de la ARN polime-
rasa | resulta en la acumulacién de precursores del ARN. Los nucledsidos trifosfato promueven
la formacién de B (1,3)- glucano sintetasa lo que causa un caracteristico engrosamiento de las

paredes de las hifas. Tienen actividad especifica contra Oomycetes pero la razén de esta espe-
cificidad se desconoce.

Productos registrados en Argentina

Metalaxil: terdpico de semillas para control de damping-off. Metalaxil es una mezcla 1:1 del

enantiémero R y S; Metalaxil-M (= mefenoxam) contiene en un alto porcentaje del R. Se en-

cuentra también en mezcla con otros fungicidas (mancozeb)
Benalaxil:

Escaneado con CamScanner



hibidore> de adenosin-deaminasa C4dig, pgp
' C:8.

idroX (2-amino-) pirimidinas o Pirimidin|es

poduecn . icidas d

m-stenvainSf“”g'c' as de este grupo, pero el bupimirato (

Exi o (Figu "

uﬂ.“zados BUra 64) y etirimol son 0 mis

Figura 64. Formula estructura| del bupirimat
ato
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Movimiento y accion en la planta
Translaminares y sistémicos por xilema. Muy buena accion de vapor. Son preventivos y cu-

rativos.

Mecanismo de accion

la adenosina desaminasa es una €
bases de los acidos nucleicos. Su funcion es catalizar la de
deadenosina, convirtiéndola en inosina (Figura 65). Impide la formacién de purinas en oidios
[AEWSfPhales, Ascomycetes), que NO poseen un mecanismo para sintetizar purinas de novo. L2
2denosina desaminasa de otros hongos y de plantas no s afectada por el fungicida.
(Er;;:;::én causan sobreexpresién de adenina fosforiltransferalsa eqlifg‘:il:ise?i;;c;:anﬁ
Uedtidog gL{:m{mS EPy hord.e|.). Esta enzime o ! Iromp:iéen edzrlubo germinativo y de
Aformacig s sintomas consisten en la inhibicién de 12 € ones | del hongo determinan-
0 onde apresorios, lo que resulta en un crecimiento anorma

Umuerte,

nzima involucrada en la sintesis de las purinas que son
saminacion en forma irreversible



Figura 65. Esquema de l2 via metabdlica sobre la que actuan las hidroxipirim;d,m
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Resistencia
El gen responsable de la resistencia a etirimol (ethiS), fue encontrado en Erysiphe gr

£.sp.hordei.
Productos registrados en Argentina
Bupimirato: en duraznero, pelon, peral, manzano, meién, pepino, sandia, zapalio y

WQWM“(ML Ascomycetes como antracnoss ¥

Escaneado con CamScanner



051 Y DIVISION CELULAR
|

B. . _
" ynion de B tubulinas en la mitosjg Codigo FRAC: 1

et genzimidazol Carbamatos
e

Introduct:io'ln il Benzimidazol| Car
s Metil Benzimidazol Carbamatos (MBC) n ubgrupos de-es
o de [0 M S€ encuentran |os p
n[Zimidazolesythfa“atos‘ e

pro-fungicidas que al metabolizarse en el interior
hiologicamente activa. Carbendazim es sospech
fzros.5on lombricidas y son retenidos en los pri
incidencia de acaros al matar tanto a los que so
rales), reinfestando rapidamente los fitéfagos.
inzequalis (Ascomycetes),

El metil tiofanato es un fungicida que también a
una gran variedad de drboles, vid y ornamentales.

meros 2 a 5 cm del suelo, Pueden aumentar la
n plaga como a los predatores (enemigos natu-
Efecto retroactivo de 24 3 36 hs contra Venturia

parecio en la década del 70, empleado en

Figura 66. Estructura quimica del metil tiofanato, benomil y carbendazim
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Re$istencia

Este fue el primer grupo de fungicidas en que se encontré resistencia. En primer Iulgfar, s.e
arrollé en p herpotrichoides con carbendazim en los inicios de la década CLe 198'0 y ?St::fila
" 102 utilizg mgs para el control de esta enfermedad. Mas adelante, se observo res

mu\{ Persistente Y controlada por un solo gen en Septoria, Rhynchosporium, Fusarium y otros
0genog foliares.

des
Cid

M°Vimiento

03¢

Y accion en la planta _
V3 su vez son sistémicos por xilema. 12 ati os y curativos.
doy uso de humectantes no idnicos. Son preventiv

bsorcién y movimiento mejoran con
Megj



icidas i h?llnci)gores dela formacion de microtubulos-,Se unen fuertemente 5 la Bty
Son funglcica® N |3 formacion del dimero de ambas tubulinas en metafase, lo que inhiy
bulina interfiriendo °4 ﬁal‘ mento y como consecuencia la division celular del hongo, Esq pre
la formac.iér.\ del protoanéilSrno de accion de 1os herbicidas inhibidores‘de. la sintesis de mi%‘
ceso es simiey a’lt r?sfie Herbicidas). Estos productos detienen el crecimiento micelia (fUngis:
tubulos (ver Capitu & Imente I3 muerte del hongo. Si bien la B-tubulina existe en todas |
taticos) y producen fina res no son sensibles a estos productoasS

erio
: i Oomycetes ¥ las plantas sup
células eucariotas, los a p 4 _ ,
: obablemente dependa de d ;
desconociéndose la razon de esta selectividad, pero pr P iferenciy,

estructurales en el sitio de unidn en la tubulina.

Mecanismo de ac

Productos registrados en Argentina

Bencimidazoles
Benomil
Carbendazim
Tiabendazole
Tiofanatos
Metil-tiofanato

En horticolas, cereales, soja, cereales colza, frutas, hortalizas, ornamentales. Poseen amplio
espectro de accion principalmente de Ascomycetes Venturia, Cercospora, Gloesporium, Mo-
nilia Erysiphe, Sphaerotheca, Podosphaera, Botrytis, Fusarium, Septoria, Sclerotinia, Nectrio,
Verticillium, Penicillium, Phoma, Cladosporium, Ascochytd, Phomopsis, Botryosphaeria, My-
cosphaerella, Ceratocystis, Pyricularia y Basidiomycetes como Rhizoctonia. No poseen accion
contra Oomycetes, Zigomycetes ni sobre la mayoria de los basidiomycetes (royas y carbones)ni
contra algunos Ascomycetes (Alternaria, Helminthosporium) o bacterias.

B2. Unidn de B tubulinas en la mitosis Cédigo FRAC: 10

N-fenil carbamatos
Este grupo posee el mismo mecanismo de accidn que el grupo B1. El Gnico fungicida del
grupo es dietofencarb, recomendado para el control de Botrytis cinerea (Ascomycetes).

B3. Unidn de B tubulinas en la mitosis Cddigo FRAC: 22

Benzamidas y tiazol carboxamidas
El grupo incluye a las benzamidas

. . ert i ;. - i
cida zoxamide, Ademés, se encuentrap s = po Aimice toluamiges cs : -

una etilamino tiazol carboxamida (ethaboxam).



Figura 67. Estructura
Auimica del 70x
AMide
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povimiento ¥ accion en la planta
N

- antacto y translaminar (lo que reduce muchg e lavado por lyvias) p
' rc,

4.-.&'..,,-: l !.&!_

=T

Jscanismo de accion
r e ¢l MisMO Mecanismo de accion que B1

smductos registrados en Argentina
-asmide y ethaboxam: en papa contra Phytophtora infestans (Oomycetes)

B4, Inhibidores de la division celular (propuesto), Codigo FRAC: 20.

‘enilureas

introduccidn

“enyeuron es un fungicida del grupo fenilureas registrado en 1993 para cl uso en ix:au.:
i » & semuiiag en QuiIttves
"‘f‘u'a 68). Actualmente también se emplea para tratamientos de semiias e e
ot combinado con insecticidas.

Figura 68. Formula estructural del pencycuron

Mo ") 'Nﬂo

Y accién en la planta

« on efecto protector prolongado
Me
Ir.h,be 'SMo de accién

e nados
muos.s por mecanismos no bien dete i
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¥

Producto registrado en Argentina Jani (Basidiomycetes). Como terépico de Semy
s

Pencycuron: en papa semilla para Rhizoctonia so
lla en varios cultivos intensivos.

85. Deslocalizacion de proteinas tipo espectrinas, Cddigo FRAC: 43,

Piridinil metil- benzamidas

Introduccion o o
La espectrina fue descripta por primera vez en los eritrocitos, en una experiencia en |3 cual |

se introdujeron glébulos rojos en un medio hipotéljico. Cuandodesto’s' absort;e: ajua se '|iSan, i
por lo cual la hemoglobina sale al exterior de la célula quedan 9 solo un' rt sto denominad,
fantasma (espectro) del eritrocito. El fantasma es en realidad el ’c|toesque eto, que es una g. _
tructura con forma de malla compuesta principalmente por proteinas, adyacente’a la superficie 1
interna de las células. Tanto en animales como en plantas y hongo§, estas proteinas son [a t,. i
bulina, la actina, la espectrina y proteinas relacionadas a la espectrina llamadas proteinas tipo
espectrina (spectrin-like proteins -SLP-). _

La presencia de proteinas tipo espectrina en los hongos filamentosos (antiguamente llamga-
dos “mohos”), levaduras y Oomycetes se ha demostrado con métodos inmunoldgicos. )

La espectrina se une con la membrana por proteinas de unién siendo la estructura de |3
doble capa lipidica fundamental en la organizacion del citoesqueleto (Figura 69). La funcidn de
las espectrinas y proteinas tipo espectrina es mantener la forma y elasticidad de la membrana
plasmatica, membranas internas, aparato de Golgi, reticulo endoplasmatico y lisosomas. En los
hongos, las proteinas del tipo espectrina estarfan concentradas principalmente en la region de J
madxima expansion apical. Esta localizacién lleva a la idea de que las espectrinas, ademads de !

. : . i
formar un puente entre el citoesqueleto y las membranas, generan y mantienen la polaridad |
en la elongacién de las hifas. |

i
Figura 69. Membrana de una célula flngica y espectrinas

FLUIDO
2 EXTRACELULAR

! |
i

i i
M s o i

————  ——

Proteina Espectring

de unién CITOPLAS MA
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fl Auopicolide €s un fungicida de este

: . ru
idin metil benzamida (Figura 70)g PO desarrollado

£s una pir por Bayer CropScience en 2006,

Fi
Igura 70. Estructyra quimica del fluopicolide

cl
0
— F
N—C
F
a B N/ I

Movimiento y accién en la planta
sistémico por xilema, con muy buena actividad translaminar. Inhibe el crecimiento (fungis-

vitico) y produce la muerte fiejl hongo (fungicida) de modo que puede usarse como preventivo
para controlar zoosporas moviles, con accién curativa.

Mecanismo de accion:

Interrupcién de la formacién, deslocalizacién o redistribucién de las protefnas del tipo es-
pectrinas. Como resultado se desorganiza la estructura de la membrana celular de los paté-
genos. También es antiesporulante. Es eficaz contra los patdgenos susceptibles, en todas las
etapas de su ciclo vital. Este modo de accidn es diferente dentro de los productos usados para
controlar Oomycetes y puede inhibir el crecimiento de cepas resistentes a fenilamidas, estrobi-

lurinas, dimetomorph e iprovalicarb

Producto registrado en Argentina )
Fluopicolide: en Oomycetes en papa principalmente para Phythophthora infestans y en un am-

plio rango de incluyendo mildius (Plasmopara, Pseudoperonospara, Peronospora, Bremia) y
algunos Pythium. En mezcla con propamocarb se usa en horticolas y aumenta su espectro de

accion.

C.INHIBIDORES DE LA RESPIRACION

Introduccién , tribuye a conservar energia liberada por ell
a respiracion ocurre en la mitocondria ¥ Corjcravés de la produccion de ATP 3 partir de
a

atabolj : los glucidos, uentra en el capitulo de
sSmo como 105 B c
fednaloauias da de este proc icidas interrumpen este

ADP ¥ el fosfato. Una EXpncadén re's,uml fas por las cud
NSecticigas, Se analizan a continuacion las Vv »
Procesg.



c1. Complejo I - NADH oéxido reductasa.

NADH éxido reductasa Codigo FRAC: 39

Inhibidores de . |
afectan el Complejo I. Diflumetorim, fue el primerg ,

| de mildius (Oomycetes) y royas (Basidiomycetes)
2 NADH éxido-reductasa produciendo la m

€Bistry,
€N plap,
Uel’te d gl

fungicidas que
7 para contro
hibe la actividad del

Existen pocos
do en Japoén en 199
tas ornamentales. In

hongo.

2. Complejo I - Succinato dehidrogenasa

Inhibidores de la succinato dehidrogenasa (SDHI) Codigo FRAC: 7

Introduccion y ' .
Las oxatin-carboximidas, descubiertas en 1964, son anilidas, es decir, aminas en las cyafes

un hidrégeno ha sido reemplazado por un fenilo. En 1966, se comenzd a utilizar el carboxip

como curasemilla (Figura 71).

Figura 71. Férmula estructural del carboxin
0]
[ N
S
O

Un rasgo interesante es la mayor especificidad de este grupo contra Basidiomycetes (royas,
carbones -Tilletia y Ustilago-) y enfermedades de las plantulas de Basidiomycetes como Rhizoc-
tonia solani, Ascomycetes como Fusarium y Sclerotium, entre otros, aunque también controlan
algunos Zigomycetes (Rhizopus) y Oomycetes (Pythium). La distinta especificidad puede deber-
se a diferencias en la absorcion o en el metabolismo de la planta huésped.

Boscalid se registrd en 2003 para control de Botrytis, Sclerotinia (Ascomycetes) y hongosre:
lacionados. El éxito de este fungicida desencadend el desarrollo de nuevos SDHI con un amplio
rango de especificidad.

Posteriormente se desarrollaron fungicidas SDHI ubicados en otros subgrupos como as pi-
ridin-carboxamidas, piridinil-etil-benzamidas y pirazol-4- carboxamidas.

Movimiento en la planta
Sistémicos (fueron los primeros fungicidas con movimiento)
Resistencia

La resistencia es causada

por varias mutacion i dhC y SdhDr
que forman el sitio de unién es las subunidades SDH SdhB, SdhCY

de la de la ubiquinona y los SDHs.

120
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ismo de accién

ilacion oxidativa a hivel d
€ 1a succing
to-UQ dehid
rogenasa

' : . » €S Un est
af crementa la absorcion de nitratos y fayg timulante

au?carboxin; fungicida utilizado especialment
g;: in-carboxamidas

nzovindiflupy? (en mezcla con azoxistrabin):
sosca'id (en mezcla c'on pyraclostrobin): en pa
Pl,ﬂ.dm,-,_eﬁl-benzamldas ‘

cjopyram: (en mezcla con trifloxistrobin): en so
1ara tratamiento de semillas y enfermedades f

e en flores de Corte.

S0ja, trigo y cebada
Pa.

Ja para enfermedades de fin de ci ici
oliares e ciclo. Fungicida

' san nafilicahidraf con bu y
sable configuracion lipofilica-hidrofilica. €na penetracion y cobertura por
pirazol-4- carboxamidas

fiuxapyroxad (en mezcla con epoxyconazole): en soja para enfermedades de fin de ci

et zcla con epoxyconazole | i " @ fin de ciclo. En
trigo en me » Pyraclostrobina o triticonazole en tratamiento d ill
para control de enfermedades foliares.

lsopyrazam: (en mezcla con azoxistrobina): en trigo y cebada para enfermedades foliares.
penflufen: tratamiento de semillas de granos de cereales, oleaginosas, papa y alfalfa.

sedaxane (en mezcla con otros fungicidas): como curasemilla para enfermedades en cebada y
trigo

N-metoxy-(fenyl-etil)-pyrazol-carboxamidas

pydiflumetofen (en mezcla con difenoconazole): en soja para enfermedades de fin de ciclo.
Fungicida enfermedades foliares follaje con rapida penetracién, menro lavado por lluvias, bue-
nz cobertura y residualidad.

3. Complejo IlI- Citocromo bcl (ubiquinol oxidasa) en el sitio Qo (cyt b gene).

Inhibidores externos de la Quinona (Qo), Codigo FRAC: 11.

El complejo citocromo bc,

El complejo citocromo bc, (cyt bc,, tam
%3, Complejo IIl 0 hc,) es un componente centr c
Cataliza |a reaccion de transporte de electrones desde ubiq

: intern

|a|translocacic’>n de protones a través de la rr;jm:rfsstlzz en el met

a asi " _ . H ensa e e 1 .
ntesis de ATP, Esta funcion indisP - |a sintesis de fungicidd

inhibidores cyt
5. Todos los inhibi &
0 Constituye en un elemento principa| par' y ubiquin°| (Q,0 Q) o ol sitio de reduccion de
¢, tienen como blanco el sitio de oxidacion dé

de bc i , solo tres
‘CIén e de nriosorgansmcs )
“iauinona (q Q). A pesar de |as variaciones en 1 composi Laewosomrnet oo
0 ). AP rte
i N .2 ans 0
SUbunidades son esenciales para 'a funcion de transp

mo ubiquinona cyt ¢ oxidoreducta-
ria de la mitocondria.

uinolacytcy acopla esta reaccion a
adela mitocondria, contribuyendo
abolismo energéetico celular

bién conocido co '
al de la cadena respirato

fre (ISP).



Estrobilurinas

ductos naturales’, debido a que fuerg, ]

lantas, bacterias y hongos alrededor deTtQ“~
e las estrobilurinas. En 1977, se goge 1560
o

Introduccion )
Son un grupo de fungicidas [lamados "pro
zados a partir de moléculas descubiertas en p

imy es el grupo ‘ ;
e ellos, el mds importante : e de culivos de B !
r?gl::is?no de accion de la ostrobilurina A (Figurd 72)ap Basidion, . |

: iJa que crecen en la mad . Beg

o Strobilurus tenacellus y de Oudemansiella mucida -?Jad de generar estrobe'lra e by & |
cmd iando su descomposicion ya que poseen |a capacitet mos ue utiliza "urinas, g |
roduci ; is ne s |
groductos reducen o eliminan competencia de mic':zggiigntes b:neﬁcios pue‘;fzrf: fuent o |
) : i bi ni / en ¢j |

; a. E ntido, si bien provee , Cierte, |
alimento la madera. En este se ) m (0o 0 |
casos aumentar la severidad de algunas enfermedades cOmoO Pythium (Oomycetes) en f, |

probablemente debido a que la estrobilurina a

dosis comerciales suprimiria antagénico. o
e

patogeno
Figura 72. Estructura molecular de la estrobilurina A
N
A0 O
0

La industria quimica mejoro a estos fungicidas realizando modificaciones a la moléculay |
dando origen a diferentes grupos quimicos, resultando en la generacién de compuestos me-
nos sujetos a la fotodescomposicién sobre la superficie de los cultivos. Azoxistrobina (Figura
73) fue el primer fungicida de este grupo registrado en 1989, seguido por kresoxim-metily

trifloxistrobin.

Figura 73. Estructura quimica de azoxistrobina

HSC\O o
N o /CH3 // 0
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Movimiepto y accién en la planta:

% qt‘; r;:\r(:;:ae(fjeecltis ;:tcrg:iLUCt'SSas son(lji.poﬁ"l'icas, con fuerte afinidad con la cuticula cefostaofsar |
re§istencia al lavado por Iluvias. élcg:odizléigor;:?r'zon'tal en. a cuticulaide g el !Es.to fmo:’)i‘ 1
miento mesostémico) y luego ' e CU!.'ICI.JIa ingresa y llega al mesofil° ncid |
y luego al envés de la hoja (movimiento translaminar). En consec'e™ -/

el fungicida pued
& encontrarse en amb iCi
as supe ja, aiin si sC r
tratada. Por otro lado, puede ingresa oy s roiicone i

ficie &
’ miel”
renelxilemay tener movimiento sistémico. El movim
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Jede tomar uno o mas dias para ser com
(ase de vapor enla capa de aire adyacente 3
istancia PO la cuhC}Jla. '

otra consecuencia practica de la dinamica de

1a). Esto se debe a que, como se refiri6 anterio

cantidad de principio.activo presente dentro de la hoja puede ser insufici

hongo cuando va ha ingresado. En consecuencia, el mejor uso de las esct'ent:fa pﬁra controler o
ce aplican z.;ntes de que la infeccién tenga lugar. Por este motivo, en gener;(IJ e soanen e
con fungicidas de otros grupos (por ejemplo triazoles) que p;oveen odtlefecusatri1 o r:EZZIaS
también actuar como erradicantes porque tienen actividad antiesporulzmte R

Fmente, se unen fuertemente a la cuticula y Ia

Resistencia

La resistencia a fungicidas con siti i ) _
: : 8 . 'on SH?IO e af:aon ?n cyt bcl es muy comun debido a la frecuen-
cia alta de mutaciones en el sitio. Existe resistencia cruzada entre las estrobilurinas.

Mecanismo de accién

Las estrobilurinas afectan el transporte de electrones en la respiracion mitocondrial a nivel
del Complejo 1l en el citocromo bcl (ubiquinona reductasa) en sitio Qo. Son consideradas Q|
(Quinone outside Inhibitors). °

Tienen una propiedad no fungicida deseable que consiste en la inhibicidn de la biosintesis
de etileno y consecuentemente, retrasan la senescenciay pueden incrementar el rendimiento.
Pueden también incrementar la asimilacion de nitrégeno en cultivos como cereales de invierno.

Productos registrados en Argentina
Metoxi-acrilatos
Metoxi-acrilatos
Azoxystrobin: en cereales, horticolas, soja co

Basidiomycetes). Uso contra Plasmopora'y Pythium (Oomycetes). . ‘ ,
Dimoxistrobin + Epoxiconazole: en trigo contra Ascomycetes como Fusarium graminearum,

Drechslera tritici-repentis, Septoria tritici y Basi
Picoxystrobin: en cebada cervecera para Drechslera teres,
de ciclo y roya (Basidiomycetes); en trigo contra Ascomycetes como

Septoria tritici y Basidiomycetes cOmo puccinia recondita. ‘
Pyraoxystrobin: en soja contra enfermedades de fin de ciclo y roya y en trigo contra Ascomyce-

tes como Drechslera tritici-repentis, Septoria tritici y Basidiomycetes como Puccinia recondita.

Metoxi-carbamatos , . )
Pyraclostrobin: en limén, mandarina, naranja, poroto, VI(?L.V en soja conttr;! )Val;':; ::rf]‘:rr;n;’ii_
des de fin de ciclo y roya de la s0ja (Phakopsora pachyrhizi, Basidiomycetes).

mopora y Pythium (Oomycetes).
Oximino-acetatos .
Kresoxim-metil: para Ascomycetes en trigo,

ntra enfermedades de fin de ciclo (Ascomycetes y

diomycetes como Puccinia recondita.
soja contra enfermedades de fin

Drechslera tritici-repentis,

cebada (varias enfermedades); sarna del manzano,

Escaneado con CamScanner



P

i

3 vid (Uncinula necator). . !
enfermedades de fin de cic

lo incluyendo varios Ascom,
. |
Basidiomycetes) eteg,

Venturia inaequalis y oido d:r all
! b ai?

Trifloxystrobin: en s0Jd co m
roya de la soja (Phakopsord pachyrhizi,
Oxazalidinl‘)’.'"fsen mezcla con tebuconazole en trigo para .A‘scomycetes como Drechsley,, o
Fluoxa:r,tro '?Ascomycetes) y Phakopsora pachyrhizi (Basidiomycetes) D,
i/'lepttomi]nsgsﬁrobin- en trigo para contra Ascomycetes cOmo Drechslera spp.

etom :

y ]

En mezcla con Otros funguidas se utilizan para control de enfermedades de fin de Ciclo %
ductiva del cultivo de soja producidas por: Ascomycetes como Semon_e
0

tan la etapa repro g . :
;]Ic;ccines Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Alternaria spp. y Colletotrichum spp.,,

ca. Complejo lll. Citocromo bcl (ubiquinona reductasa) en el sitio Qj
inhibidores internos de la quinona Codigo FRAC: 21

Movimiento y accion en la planta
Translaminar. Posee accion preventiva y curativa

Mecanismo de accion
Inhibe el complejo Ill de la mitocondria, afectando el transporte de electrones a nivel de 3

cytocromo bcl (ubiquinona reductasa) en el sitio Qi (lado interno del citocromo b) en algunos
Oomycetes. Sin embargo, no afecta al complejo en otros organismos como Botrytis cinerea

(Ascomycetes) o Saccharomyces cerevisiae (Ascomycetes).
En consecuencia, posee actividad una actividad muy selectiva.

Figura 74. Estructura molecular del cyazofamid

CH,

Mecanismo de accién
. "l‘hjge el.Compl?JO Il de la mitocondria, a nivel de la cytocromo bcl (ubiquinona reductasa)|
corre\ T; 0 Qi {lado Interno def citocromo b) en algunos Oomycetes. Sin embargo, no afectd ?
o F()A sJ:oen otros organismos como Botrytis cinerea (Ascomycetes) o Saccharomyces cere”
mycetes). En consecuencia, posee actividad una actividad muy selectiva.



ductos registrados en Argentina
famid: en papay tomate contra Phytophtora infestans (Oomycetes)
70

cy2
c5 pesacopladores de la fosforilacién oxidativa, Codigo FRAC: 29.

Dinitmanilinas o fenilpiridinaminas
introduccion . .
Fluazinam (Figura 75), se destaca su residualidad sobre el vegetal ya que no es lavado facil-

mente por lluvia.

Figura 75. Férmula estructural del fluazinam

F
F——F
Cl
O,N NO,
NN
z H
A
F

Resistencia . -
Posee bajo riesgo de generar resistencia y controla cepas resistentes a bencimidazoles y
dicarboximidas.

Movimiento en la planta . » L g
De contacto. Preventivo (inhibe los procesos de infeccion |a} gfermmauor?fde ESDOTaSé_Iaaf;;
macién de apresorios), curativo (inhibe la penetracién y crecimiento de hifas) y errradic

(inhibe Ia esporulacion de los patégenos de las plantas).

Mecanismo de accién ilacién oxidati
ativa de la
Interrumpe la formacion de energia (ATP) por desacople de la fosforilacion oxi

seiti eberse a la conjugacion
mitocondria, en varios sitios metabélicos (multisitio), lo que puede d
con glutation en la mitocondria.

Producto registrado en Argentina « Geryeatas (Plasmopdte. ¥
Fluazinam: controla enfermedades foliares y de suelo como: Oomy

is Basidiomycetes como
Phythophthora), Ascomycetes como Venturia (Ascomycetes;, zgf;g:;; e o (Ascomy-
Rhizoctonia, entre otras. En mani y poroto para el control de 5¢

id contra Botritis cinerea (As-
Cetes), en papa contra Phytophtora infestans (Oomycetes) y en vid ¢

o
Mycetes) 7' .



c8. Complejo lll - cytocromo bcl (qbiquinona reductasa) en el sjt
subsitio de union a estigmatelina. Cédigo FRAC: 45. 0Qq

Triazolopirimidinilamina L ) .
n el del antibiotico estigmatelina obtenido de I3 Mixoh
ac

Este sitio de union se relaciona co
teria Stigmatella aurantiaca que bloquea el flujo de electrones en la cadena respiratori; eng
8

centro Qo del citocromo bcl.

Mecanismo de accion .
telina y bloquea la cadena respiratoria mitocondria| Cay

Se une en el subsitio de la estigma
sa rapida pérdida en los niveles de ATP lo que conduce a la muerte del patdgeno.

Producto registrado en Argentina
Amenoctradin: en frutales, hortalizas, papa
con accién sistémica y resistente a [luvias.

y vid para control de Oomycetes. Es fungistiticy

D. SINTESIS DE AMINOACIDOS Y PROTEINAS

Introduccion

Luego de la transcripcion del
transferencia (ARNt), que es esp
hasta el ARN mensajero (ARNm) y se sitian en

traduccién que determina Ia sintesis proteica en
La biosintesis de proteinas se puede dividir en tres etapas:

ADN a ARN, los aminoacidos son transportados por el ARN de
ecifico para cada aminodcido. Los aminoacidos son llevados
la posicién correspondiente. Se produce asila
los ribosomas del citoplasma celular.

Etapas de la sintesis de proteinas
Iniciacion
El ARNm se une a la unidad menor de los ribosomas. La primera molécula de ARNt se 2
cia al codén iniciador AUG del ARNm. A este grupo de moléculas se une la unidad ribosomica
mayor, formandose el complejo ribosomal o complejo activo (Figura 77). Todos estos procesos

estan catalizados por los llamados factores de iniciacién (Fl).

S0-

Figura 77. Esquema del complejo ribosomal

Unidad mayor

Sitios

l 5' AUGACCCACGAUGGGUGA 3

Q Unidad menor

Escaneado con CamScanner




sn de 12 cadena polipeptidica

i
ong3c™ al posee dos siti 4

E: ” ej0 .rl't;f:ﬁ?y elpsit-io ace;tzltrlgs de unién. El sitio peptidil o sitio P, donde se situa el
rimeramir:oam(:lir;oécido iniciado se une :0';“:;/05(’8 minoacil-ARNt o sitio A. El radical carboxilo

0 del a : radical amino (-NH.) del aminoécido sigui

ico. " ; oacido siguien
nlaceé pe%t;d:;?' :;tZ:S;Z?neS czfltah'za.\da por la enzima péptidil-transferasa. E;gcenttz
e pues 0:::!3 E| dioepti-ARNE qj:j':‘;ac'dq que sale del ribosoma. Se produce la trans-
99" bosomal. ora en el centro P. El [

3ci0n ez . ‘ . El proceso es catalizado por
:35 factore® # ilirflgr\latc;fogcn:(; ;elqcl::{ iy GATP‘ SFEUH la terminacién del tercer codén, aparec«iJ el
aminoacil- e odlaliib ro A. Asi se forma el tripéptido en A y posteriormente se
ol desplazami Ibosoma a lo largo de ARNm en sentido 5'-> 3’ (translocacion).

se pueden repetir cientos de veces, segiin el nimero de aminoacidos que contenga

Terminacit’:n de la sintesis de la cadena polipeptidica

Los codones UAA, UAG y UGA son sefiales de paro que no especifican ningun aminodcido y
< conocen como codones de terminacién; determinan el final de la sintesis proteica. No existe
pingdn ARNt cuyo anticodon sea complementario de ellos y, por lo tanto, la biosintesis del po-
lipéptido se interrumpe. EEI ARNm se libera y puede ser leido de nuevo. Frecuentemente, antes
de que finalice una proteina, ya comienza la lectura de otra de modo que una molécula de ARN
mensajero es usada por varios ribosomas simultdaneamente lo que se denomina polirribosoma

o polisoma.

Inhibidores de la sintesis proteica
la selectividad de estos antibidticos es el resultado de diferencias en el ribosoma proca-

ridtico, que tiene caracteristicas diferentes del ribosoma eucariético. Como los ribosomas de
las mitocondrias son similares a los ribosomas procarioticos, estos antibiéticos pueden poseer
alguna fitotoxicidad. Son principalmente bacteriostaticos. Son de amplio espectro utiles para
bacterias Gram negativas. La resistencia a estos antibidticos es comun.

A continuacién se describen los grupos con este mecanismo
tina. :

de accidn utilizados en Argen-

D1. Biosintesis de metionina (propuesto) (cgs gene) Codigo FRAC: 9.
Anilino- Pirimidinas

Figura 76. Férmula estructural del cyprodynil

H



Movimiento 'y accién en la planta
rben en las capas de cera de la cuticula de
o

slaminares ya que s€ abso e
enetran en la plan
Vog

Actuan como tran
desde donde se distribuyeny

y frutos por ser lipofilicos
y curativos.

Mecanismo de accion

Se propone que inhiben la sintesis de metionind del hong? por afectar la cistation-g.j;,..

Inhiben la germinacion de esporasy la extension del tubo germinativo, debidoala reducqéasa'

la biosintesis de enzimas hidroliticas como las proteinasas, pectinasas, celulasas y IaCasaSn e 3
rtas en el hospedante, en cada sitio de pe”etraci:§|

educe el numero de células mue
la infeccion.

hongo. Se r
a de la hifa durante

al bloquearse la funcion litic

Productos registrados en Argentina
Cyprodynil: en vid, tomate, arandanoy frutillay en tomate para Botrytis cinérea (ASCOmVCeteS)
Pirimetanil: en vid para podredumbres. :
!

D3. Hexopiranosil Codigo FRAC: 24. D4. Glucopiranosil, Codigo FRAC: 25

Estreptomicina / Kasugamicina
!

La estreptomicina (Figura 78) fue el primer antibiético descubierto del grupo de los amino- :

glucésidos. Es un antibidtico bactericida de espectro pequefio, derivado de la actinobacteria
S_treptomyces griseus. Fue aislada inicialmente por Waksman en 1943, Tiene riesgo alto dere- -
sistencia. Tambien posee efecto fungicida. Kasugamicina deriva de Streptomyces kasugensisy

se considera de riesgo medio de resistencia.

Figura 78. Férmulas estructurales de la estreptomicina y kasugamicina
HOL _~_ .OH |
Ho” Y Y0 W
OH : IL |
0 ~a |

Estreptomicina
Kasugamicina
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ocanismo de accion
h transportadO’S de forfna activa a través de |5
b;emente 4 u.ni.ﬂ 9 n??s proteinas r(?ceptoras especifi
mpiden |a iniciacion del complejo ribosémico (308
IO entre.el ARN mensajero y Ia Subunidad 30s, T4

productos registrados en Argentina

Estreptomicina: en arroz, citricos, florales y horticolas sola y en mezcla con oxitetraclina es
stilizada para controlar enfermedades

Kasugamicina: en arroz, hortalizas, frutas, Papas, poroto, café, tabaco, flores y plantas orna-
mentales controla enfermedades bacterianas. Es usado también para el control del hongo Pyri-
cularia (Ascomycetes), el hongo més limitante en la produccién de arroz a nivel mundial. Los
sintomas son inhibicion del crecimiento del micelio. Posee accion sistémica, preventiva y curati-
va. Sin embargo, no tiene efecto directo contra el hongo sabre la superficie de las hojas, siendo
muy efectivo después de la penetracion en los tejidos de la planta. No es fitotdxico en cultivos
de arroz, aun aplicado en dosis mayores que las recomendadas.

D5. Tetracicilinas. Codigo FRAC: 41

Oxitetracicilina

tibiético de amplio espectro del grupo de las tetracicli-
la planta. Es bacteriostatico ya que

rtes no atacadas del vegetal y

La oxitetraciclina (Figura 79) es un an eal
nas utilizado como fitosanitario. Posee accion sistemica ﬁ”
detiene el avance de la enfermedad y evita la propagacion a pa

dispersién a otras plantas. Es de amplio espectro.

Figura 79. Féormula estructural de la oxitetraciclina

OH N(CHy),
H,C.__-OH

oH
‘ ‘ ‘ CONH,
OH

OH O



ecanismo de accion 7 . 3 305 =
I“r:: ide la traduccion ya que s¢ une revcrsihlcmente aldnbos:tr;\ . |0Z |Co Q“Od'ﬁCa de a
C B . -

: I inoacil-ARNt no se pueden alinear adecuadame odones de ARN,

nera que los ami tructura de la comunidad deSOrden ;
ad

. acterias, €s
imie as be

ESIFO f:or:jducetia lé:érgz ectoenzin en el slstema del suelo. En consecuenci
y limitada activi

ara el control de enfermedades ¢
debe tener cuidado cuando se ap

ya que impacta sobre todas las bacterias del su

nto lento de |
1as microbianas
lica oxitetraciclina p
elo.

al SC:
Suely

ntina o
orticolas, en mezcla con estreptomicing esut. |

Producto registrado en Arge
florales y h

Oxitetraciclina: en arroz, citricos,
lizada para controlar enfermedades

E. TRANSDUCCION DE SENALES

Introduccion _ ) _ y
En condiciones normales, el ambiente interior de la célula que contiene en solucidn prote;.
trado que el exterior, de modo que el agua tiende

nas, acidos nucleicos e jones estd mas concen I
mosis, aumentando la presion contra |3

2 fluir hacia dentro de la célula por el proceso de 0s
membrana celular, lo que puede causar Ia lisis de muchas células. Uno de los propositos de fa

pared celular de los hongos (compuesta de glucanos, manoproteinas y quiti na) es evitar que la
membrana se rompa. La osmorregulacion controla la cantidad de agua y la concentracion de
iones y solutos. La sintesis de osmolitos activos u organicos intracelulares en respuesta al estrés
osmdtico incrementa la turgencia celular y mantiene el metabolismo enzimatico. En hongos
se acumula principalmente glicerol que genera un cambio en la osmolaridad intracelular que
conduce a la adaptacion de las células al estrés, al mantener un ambiente 6ptimo para el fun-
cionamiento celular, asi como la recuperacién apropiada en ambientes subGptimos que pueden
afectar la supervivencia de la célula.

En Ascomycetes, las cascadas de sefiales de transduccion tipo HOG en la que participan
la histidina quinasa (HK Bos1) y las proteinas quinasas (MAP/histidina) son importantes para
la adaptacion a condiciones hiperosméticas. La sintesis de la pared estd asegurada por I3
sefiales de transduccion de la sefial osmotica. En dicho proceso participan receptores de
e e v e ST
denoniiis amplfizaciér de In 0. ~olr cada Env.Z activado se ge'neran muchos OmpkF, o q_Lln :
fosfato inorgnico (7)o luegosc;:rr;a .fEnde activa a una pro.tema qui’nasa que se 1‘osfonuae.da
fosforilado (OmpF) actuand comonjne;l 0 adun receptor citoplasmatico (OmpR) qué ?omo'
tor de la proteina OmpF  estimula [a egundo mensajero. El OmpF se une a un genp i

produccién de ARNm. La traduccion del ARNM pro

la proteina Om
pF. Estas pro ; 0
la célula (Figura 80). protenas se insertan en la pared reduciendo la entrada de solut

Escaneado con CamScanner



Figura 80. Esquema de la accién de las quinasas en la traduccién de Ia sefial osmoética

° e O @ Soluto
ee ° hd ‘ e ®

gT]

itoplasma

E1. Seiial de transduccion (mecanismo desconocido), Cédigo FRAC: 13

Aza-naftalenos. Aryloxyquinolina

Introduccion
Quinoxyfen es el tnico producto de este grupo registrado en nuestro pais (Figura 81).

Movimiento y accion en la planta

Puede distribuirse localmente en fase de vapor y también tiene lento movimiento sistémico
por xilema y floema. Posee actividad preventiva. Se adhiere rapidamente a la hoja, por lo cual
no es muy afectado por el lavado por lluvias. El hongo tratado, en lugar de formar apresorio al
tomar contacto con la hoja, produce un tubo germinativo hasta que se agotan sus reservas y
muere. Ademds, el fungicida evita la germinaciony viabilidad de la espora.

Figura 81. Formula estructural del quinoxyfen

Cl N
~
V4

Cl )

g"ecafnismo de accién . desconocido
| quinoxyfen inhibe las proteinas quinasas por un mecanismo Gesc '



oducto registrado en Argentina | N .
guinoxyfen-gen vid para control de Uncinula necator (oidio de la vid, ASCOmVCEtes).

E2. MAP/Histidina- quinasa en latr
HOG1), Cédigo FRAC: 12.

Fenilpirroles

Introduccion imica estrechament i
El mas utilizado es el fludioxonil. Tiene una estructura quim nte relaciong,

ansduccion de la sefial osmética fos,

|
|
1

al pirrolnitrin (Figura 82), un compuesto bio-activo natural derivado del triptofano Producigy

por una bacteria del suelo del género Pseudomonas. Reemplazanldg algunos constituyentes en
la molécula del pirrolnitrin, se logrd incrementar la actividad bioldgica y la estabilidad de| com-
puesto. Posee un amplio rango de accién sobre Ascomycetes (Fusarium spp., Aspergillus spp
Penicillium spp.), Basidiomycetes (Rhizoctonia spp.) con actividad fungistdtica o fungicida segiin
el tipo de patégeno del suelo. Mantiene una prolongada actividad residual.

Movimiento en la planta
De contacto. Preventivo (inhibe la germinacion de la espora y el crecimiento del tubo ger-
minativo y del micelio antes de penetrar en los tejidos vegetales). En la semilla controla a los

patogenos en la superficie y en el interior. Inhibe el desarrollo del micelio bloqueando el creci-
miento del hongo. Preventivo y curativo.

Figura 82. Formula estructural del fludioxonil

FAﬁo /N\

F H

Mecanismo de accidn

Interfiere con la via de osmoregulacién MAP quinasa-dependiente. Bloquea la sefial d& |

traln:ugcuon a traves de la proteina quinasa que cataliza la fosforilacién de una enzima €
gulatoria de la sintesis de glicerol, afectando la absorcién de agua de la célula, el transporte @

travé intesi g
/€s de la merrl\brana y la sintesis de la pared celular por reduccién rapida de la absorcion de
aminoacidos, azlcares (hexosas) y de quitina.

Resistencia

jantlzessriiilfg:(;:c?za r;lsct'elnfna cruzafda entre ﬂudioxonil y dicarboximidas si bien tienen 59_”’::
vosinlatidad seguiéa o:e ulas sens'ntfles, ﬂu_daoxonil hiperactiva la via, lo que conduce a 'hlpeS
inducidas en Ia Bos1 hP : ?cumu_lauon de glicerol e inhibicién de crecimiento. Las mutacio™

sl histidina quinasa confieren resistencia a fludioxonil e iprodione. Sin em

132
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mutantes muestran un crecimi i i
bargo, €505 NeNto pobre y son hipersensibles a la alta osmolaridad

rloque tales cepas usualmente no sobreviven en el campo. En muchas poblaciones a campo

con comunes las cepas de B. cinerea (Ascomycetes) con baja a media resistencia a fludioxonil,

: un mecanismo de excrecion. Se h ¢ . \
debido @ an observado cepas con resistencia a fludioxonil e

. : n poblaciones a campo de ' -t .
|pr0d|one enp A Alternaria brassicicola y Penicillium spp (Ascomycetes).

productc registrado en Argentina
fludioxonil: en frutales contra Ascomycetes como pe
para enferemedades del suelo en mezcla con otros
contra Rhizoctonia solani (Basidiomycetes).

nicillium, Alternaria y Botrytis y en 50ja
productos. Como terapico en papa semilla

E3. MAP/Histidina - quinasa en transduccién d A 3 .
Daf1), Codigo FRAC: 2 e la sefal osmotica (os-1,

Dicarboximidas

Introduccion

Fueron introducidas a mediados de la década de 1970 para el control contra un ndmero
imitado de patdgenos como Botrytis spp, (Ascomycetes) que habian generado resistencia a
fungicidas. Desde 1980, las primeras dicarboximidas (iprodione y vinclozolin) fueron amplia-
mente usadas, pero a partir de 1983 comenzaron a perder eficacia si se aplicaban en forma
continua, por degradacion del producto por microorganismos del suelo. Posteriormente, se de-
szrroll6 el procimidone que es mds estable a la degradacidn. Se consideran entre los fungicidas
més eficaces para el tratamiento de semillas contra Sclerotinia spp. (Ascomycetes). Son de baja
fitotoxicidad y tienen alta eficacia.

Resistericia
Producen resistencia que decrece si se interrumpe su uso. Se deben limitar las aplicaciones

216 2 por estacién de crecimiento para que la resistencia sea manejable. Existe resistencia
truzada entre todas las dicarboximidas.

Movimiento y accidn en la planta y
De contacto vinclozolin e iprc.ione, con buena absorcion en cu

done es sistémico por xilema y curativo.

ticula, mientras que procimi-

Figura 83. Formula estructural del vinclozolin

H,C

()74()
i )N

cny
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sforilacién de una protefna regulatoria inVOluCr'J
uf ]~

. inasas qu y i i i
|nh|ben.|aS quI'cerol Esta inhibicion causa ausencia de control de la presién 0SMGticy, pr,
s gf' ta ei intercambio a nivel de las membranas entre las células de| hongy or

eC . ., s % M5 |
ade membranas y deshidratacion’y de este modo se bloguea el crecimigy dy |
s

-cmo de accion ‘
Mecanism o catalizan la fo

en la sf
este motivo, 5€

produce ruptura
patégeno.

gistrados en Argentina . |
utilizados en horticultura 'y en fruticultura por su accion sobre f\§c'omycetes como g, |

M”ghoma sclerotinia, Alternaria, Septoria, Helminthosporium, Pemcr/hgm y Monili, g,

L : ). No controlan Oomycetes ni Zigomicetes, |

' mo Rhizoctonia (Basidiomycetes )
diomycetes €O skl i

Vinclozolin: fungicida usado principalmente en colza, arvejas, ol f
: ~ i ifi icaz en Dreschlera tritici- .
Iprodione: terapico de semillas altamente especifico y efi repentis ,

Drechslera teres (Asco mycetes).
procimidone: fungicida en hortalizas, girasol, lechu

productos re

gay vid.

£ SINTESIS DE LiPIDOS O TRANSPORTE/INTEGRIDAD O FUNCION DE LA MEM.
BRANA. Cddigo FRAC: 6.

E2. Inhibicién de sintesis de fosfolipidos, metil transferasa
Movimiento en la planta: sistémico por xilema.

Mecanismo de accién
El mecanismo propuesto es la peroxidacion de los lipidos en patégenos sensibles actuando

sobre una metiltransferasa afectando las membranas celulares.

Productos registrados en Argentina

Fosforotiolatos
Pyrazofos: en vid, hortalizas y frutales para control de Erysiphales (Ascomycetes)

F3. Peroxidacion de lipidos (propuesto), Codigo FRAC: 14.
Hidrocarburos aromdticos

Introduccién

Fueron identifi
cado ili : :
ciendo la tasa de nitriﬁsc;);r'su habilidad de inducir mutaciones en colonias de bacterias redv
on, al perturbar las interacciones dentro de la membrana. PO’



movimiento en la planta
pe contacto con alguna distribucion en fase

; , de vapor. Son i :
Figura 84. Formula estructural : préventivos y curativos.

de hidrocarburos aromaticos

CH,

Cl NHz

. o % H3c—1c{:—o S

I 2 N
HC—0— PO “ 1}; /

Cl
0O
CH, NO, cl”
tolclofos metil dicloran etridiazol

Mecanismo de accién

El mecanismo propuesto es la peroxidacién de los lipidos en patégenos sensibles. La mi-
tocondria exhibe un hinchamiento de las crestas y una disrupcién de las membranas interna
y externa. Se observa vacuolizacion de la envoltura nuclear acompafiada de una ruptura del
reticulo endoplasmatico y la plasmalemma. Con aplicacién de dicloran, las membranas de las
células del hongo se hacen sensibles a la luz solar, lo que destruye el &cido linoleico de las
mismas. Etridiazol causa hidrdlisis de los fosfolipidos de las membranas y forma acidos grasos
libres y lisofosfatidos que lisan las membranas. La pared celular presenta un engr?samiento
que puede estar relacionado con una estimulacién en su formacion por Ig remocion d‘? pro-
teinas inhibidoras de quitina y glucano en la plasmalema. Present?n prmc.npalmente actividad
fungistatica inhibiendo el crecimiento del micelio observandose hinchamiento de la punta de

las hifas que resulta en lisis.

Productos registrados en Argentina
Tolclofos-metil: en algodén para damping
lani - Basidiom i

yestas-). después de la cosecha
Dicloran; en aplicaciones de suelo, foliares 0 como protector tdeS )fl‘:;); myc?etes e
en hortalizas y citricos para el control de Rhizopus (Zygomycetes),
tinerea Monilia, Sclerotinia y Sclerotium Basndlf)anCEt%S)-m AR
Etridiazol: en desinfeccién de suelos y es especifico de OCHV 1godd
PCNB (pentacloronitrobenceno) o quintozeno: en alca:e b Al
lechuga, mani, papa, pimiento y tomate en tra.'camlelntt:J e
‘Omycetes) y Basidiomycetes como Rhyzoctoniay Scler

off y papa semilla para sarna negra (Rhizoctonia so-

n, arveja, coliflor, frutilla,
' - -
lo en Sclerotinia (As-



inhibicion de la formacid
- de la membrana, inhibicion i6n de < .
F4. Permeabllldad)’ e igo FRAC: 28 dtigy,

grasos (propuesto
Carbamatos

Introduccién

| dnico fungici propamocarb (Figura 85).
u

da en el grupo es

ento y accién en la planta

Movimi X
a. Preventivo.

Sistémicos por xilem
85. Formula estructural del propamocarb

Figura
H EO
/CHz O*g—l({?—-CHJ,
CH, 2 2
/
CH,
/
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CH,

Mecanismo de accién

Inhibe la formacién de fosfolipid
comprobado este mecanismo, ya que con el ag
lidad normal. Con actividad fungiestatica sobre

germinacion de las esporas.

os en la membrana aumentando la permeabilidad. Se ha
regado de esteroles se recupera la permeabi-
el crecimiento del micelio, la producciényla

Producto registrado en Argentina
Propamocarb: en cucurbitaceas, papa, pimiento y tomate, lechuga y otros horticolas. Es espe- |

cifico contra Oomycetes (Phytium, Phytophthora, Peronospora, Pseudoperonosporay Bremia).
Se usa mojando el suelo para hongos que atacan las semillas en germinacion, plantas recién
nacidas, estacas, esquejes, bulbos, tubérculos arraigados, plantaciones y las raices, el cuelloy
la base del tallo de las plantas, protegiendo ademas la formacién de las nuevas raices en las

plantas. El producto aplicado al suelo s absorbido por las raices.

F6. Disruptores de las membranas celulares de los patégenos

Introduccidon a biofungicidas
ingr:ocjsi:r:i);ugcgt;c\.j:a:S:(r;gsrlzn tunImlcr‘c‘)organismo, en general una bacteria o un hongo, com®
con distinto grado'de especiﬁc?d r(c)i a/ildl.erentes e:s,!aecies de hongos verdaderos y Oomycete
Los organismos usarios Comj b 1:gun_o§ tamble'n controlan enfermedades bacterianas:
de las plantas en forma nat lofungicidas estén presentes en el suelo o en la superfict®
natural y muchos son utilizados en produccién organica. Los avanc®®

136




i tecn0|°3ia c.ie-la fermentacnon- han perm'itido la produccién en masa de microorganismos
en ente especualnzados que previamente s6lo podian ser cultivados en laboratorio con sus-
alt:os uy especificos, tales como las rz?ices infectadas con los patégenos. Al estar basados en
:)r:ganismos VMl)SlaaffaCt:\r; f:ﬁg‘:g“i: g!fefrent.e.que Io.s' fungicidas sintéticos a los organismos
Considerados plaga. lotungicidas utilizan uno o més de los siguientes meca-
nism05: 2t .

, Competencia:se produce cuando dos o mas organismos utilizan un mismo recurso que
es escaso. El agente de control es mas eficaz que el patégeno en el uso de los recursos
(nutrientes, agua, etc.).

. Antibiosis: el agente produce sustancias quimicas como antibiticos o toxinas que ac-

tian contra el patégeno.

. Predacion o parasitismo: el agente ataca directamente al patégeno.

o Induccion de resistencia en la planta hospedera: el agente gatilla una respuesta de de-

fensa en la planta hospedera que limita la habilidad del patégeno de invadir la planta.

Los biofungicidas funcionan mejor cuando son aplicados en forma preventiva. En una plan-
ta infectada no alteran el curso de la enfermedad, aunque pueden disminuir la habilidad del
patogeno de dispersarse a otras plantas, especialmente si se mueve a través del suelo. En con-
secuencia, No son curativos ni erradicantes pero si pueden proteger a las plantas sanas vecinas,
pudiendo utilizarse en un esquema de MIP, manteniedo los niveles de la enfermedad debajo
del umbral de dafio. Un biofungicida es Bacillus subtilis, que se desarrolla a continuacion.

Bacillus subtilis
El grupo FRAC F6 estd compuesto por Bacillus sp. y los lipopéptidos producidos.

Introduccion

Bacillus subtilis tiene como sinénimos a Bacillus amyloliquefaciens cepa QST 713y B. subtilis
var.amyloliquefaciens (clasificacién taxondmica previa). Es una bacteria presente naturalmente
en el suelo, agua, aire y material en descomposicion. En la mayoria de los casos no esta activa
sino que se encuentra como espora. Existen diferentes cepas de B. subtilis: la cepa QST713 fue
aislada en 1995 por AgraQuest, Inc. en un suelo de una huerta de peral en Californiay se aplica
al follaje de varios cultivos; la cepa GBO3 fue descubierta en Australia en la década del 1930y

se aplica como curasemilla o directamente al suelo.

Mecanismo de accién : limenta d
Competencia: aplicado directamente al suelo coloniza el sistema radicular y se alimenta de

los exudados compitiendo con varios organismos que atacan al sistema radicular. Ademas, inhi-
bela germinacién de Ia espora e interfiere con el ingreso del patégeno a'la planta _

Antibiosis: dentro de los compuestos producidos por Bacillus sp., se.mcluyen la surfactina,
fengicina, iturinas, micosubtilinas y bacilomicinas. La surfactina es un blo‘su.rfactan_ts que Pfuor;
duce disrupcisn de las membranas. Las iturinas son lipoheptapeptidos .Cl_C"COS' uni Oscg\?irdad
"esiduo R-amino 4cido y comprenden la bacilomicina, iturina y micosu'bplmfa. Ttnin 2 e
Potente como antibigticos y moderada actividad surfactante. La fengicina mhl.;dgsio e
MeNtosos pero no es efectivo contra levaduras y bacterias, contiene cinco subuni r;qicosubt‘ilina
S0males de péptidos sintetasas. El grupo de genes de bacilomicina D (bam/bmv),
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(myc) e iturina A (itu) tiene cuatro ORFs Y codifica enzimas

sintasa, aminotranfe
Induccion de la defensa: es un m

cepa FZB24.

ecanhismo

e sobre |a resistencia a esté agente

Resistencia: no s€ conoc
in embargo, ciertas protei
Sin g0, P Nas presentg

r su baja toxicidad.
rarios. No tiene efectos adversos en aveg

a alos ope
impacto ambiental.

Toxicidad: Reducido riesgo po :
en el bio fungicida pueden producir alergl
insectos, peces o vida silvestre. Muy bajo

Producto registrado en Argentina _
Bacillus subtilis para control de Fusarium (Ascomycetes), Pythium'y Phytophthora (OOmvcetes)

y Rhizoctonia (Basidiomycetes)

F7. Disrupcion de la membrana celular (propuesto). Codigo FRAC: 28

Introduccion
El aceite de arbol de té se obtiene de Melaleuca afternifolia (Mirtéceas). Es un fungicida
de origen vegetal que actua a nivel de frutos y hojas. El ingrediente activo es el terpineno, un

monoterpeno monociclico.

Movimiento y accién en la planta
Translaminar. La accidn es preventiva (inhibe res

va (inhibe crecimiento del micelio). Puede ser erradicante
produccion de esporangios).

piracién y germinacion de esporas), curati-
(reduce la expansion de lalesionyla

Mecanismo de accion
Inhibe formacién de fosfolipidos y disrumpe la permeabilidad de las membrana celulares
én se ha

con pérdida de citoplasma. Si bien FRAC lo ubica en este mecanismo de accién tambi
observado actividad multisitio.

Producto comercializado en Argentina

Aceite de arbol de té: en acelga y espinaca para control de Ascomycetes como oidio (Erysiphe
betae), en uva de.mesa y vinifera para Ascomycetes como oidio (Erysiphe necator, Ascomyc®
ziiv)’) p:: Zﬂ?arlz gris (Botrytis cinerea) y pudricién dcida (Aspergillus niger. Penicillium exP"
tes)y’Rhizopus 2;) ,nec‘tarlno, cerezo y ciruelo para pudricion gris (Botrytis cinerea, Ascomyce’
heveliita taurica)o Oﬂc;ft_?{ (Zygqmycetes): en tomate para Ascomycetes como Erysiphe PO/}’?"""
y aji para oidio (L pu'ﬂr lilon gris (Botrytis cinerea) y fulvia (Cladosporium fulvum ). En pimien®
cetes), en cebollaeve, i tf_’UfiCG), en ardndano para pudricién gris (Botrytis cinerea, Ascomy”
niosis ’(Sclerotinia sca,ra m-lldlu (Pem,.ws.p ora destructor, Oomycetes), en lechuga para esclerof”
(Sphoerathern macu!erqnorum) y I:T:llldlu. (Bremia lactucae), en frutilla para Ascomyc
para Ascomveetes: '0_”5) y pU_drlcrorm gris (Botrytis cinerea), en meldn, pepino, sandiay 22

ycetes: oidio (Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea).

etes: ofdio
pa”0

multifuncionales de acidog ! ,
faso |
S |

rasa y peptidos sintetasa. , . |
yp de accion adicional (FRAC P), descriptg vare . |
aly



9. Homeostasis y transferencia/almacenamiento de lipidos

I troduccion a oxisteroles
n

L0S oxisteroles sor\ |C”5.Pr0dUCtOS fie 27 carbonos de Ia oxidacion del colesterol por medios
imaticos ¥ no enzlmatlcos] Y CC;nStlthen. una gran familia de lipidos involucrados en proce-
(s fisioIOBICOS: Pueden regular el metabolismo de lipidos a través del control de |a transcrip-
i6n de genes: N

a proteina oxysterol—ob.llgatOT'la_ (OSBP) y proteinas relacionadas (ORPs) son una familia
de proteinas de transferencia d<=j lipidos (LTPs) o de unién de lipidos (LBPs) que participan en
muchoS procesos celulare.s relacmn'af:los con el oxisterol. Estos procesos incluyen sefalizacion,
trafico vesicular, metabolismo de lipidos y transporte no vesicular de esterol. Varios ORPs se
Jbican en sitios de contacto entre las membranas (MCS), donde el reticulo endoplasmatico se

yuxtapone con otras membranas. En levaduras también participan en el trafico vesicular.
En la figura 86 se muestran los mecanismos involucrados:

Figura 86.

a- Transporte de lipidos por ORPs

unida a lipidos

Adaptado de Raychaudhuri & William, 2010

o de contacto

cercana aotraen el siti

. e brana
Pueden extraer y transportar lipidos de una mem

entre membranas.

RPs
b- Estabilizacion de la membrana por O

iy I

4

i ifliam, 2010
Adaptado de Raychaudhun & William,
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izar la membrana cuando ocurren cambios transutorios en la dist
ueven lfpidos dentro de diferentes regiones de la membrana‘

ORPs ayudan a estabil
nes particulares conduce @ procesos cémo la unjg, E
8

bucién de lipidos. Agregan 0 rem ;
La exclusion de ciertos |fpidos en regio

membranas o |a sefializacion.

c- Seftalizacion por ORPs

Seiial

T__.‘

{interactuante”

Adaptado de Raychaudhuri & William, 2010

Operan como sensores de proteinas interactuantes debido a la unién o liberacién de ligan-
dos de lipidos. Esto ocurre principalmente en los sitios de contacto entre organelas. [VAP (vesi
cula-proteina asociada a membrana-proteinas asociadas); FFAT consiste en un motivo con dos
fenilalaninas (FF) en una secuencia de proteinas de seis aminodacidos mas residuos vecinos qué
se unen a las proteinas pertenecientes a la familia VAP; pH, dominio homdlogo a la pleckstrina]

d- Modifican el acceso de lipidos a la membrana de dos maneras:

Presentacion de un lipido a una segunda LBP.

Protfeina de union
de npidos (LBP)

Adaptado de Raychaudhuri & William, 2010
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Evitan que una LBP ingrese un lipido a la membrana.

Proteina de union
de lipidos (LBP)

Adaptado de Raychaudhuri & William, 2010

Estos dos Ultimos mecanismos no son mutuamente excluyentes
£] unico miembro del grupo F9 es oxathiapiprolin perteneciente a las piperidinil-tiazol-isoxa-

zolinas.

Movimiento en la planta
Translaminar y sistémico por xilema. Preventivos (las zoosporas reducen o pierden su capa-

cidad de liberacién, movilidad y germinacion. También se observa inhibicién de la germinacion
de los esporangios y curativos (inhibicién del crecimiento del micelio).

Mecanismo de accién
Inhibicién o modulacién de la proteina oxystero

das (ORPs) en Oomycetes.

l-obligatoria (OSBPI) - proteinas relaciona-

Producto comercializado en Argentina
Oxathiapiprolin: Se utiliza para controlar Phytop
preventivo en primeras etapas de Ia infeccion an
con otros modos de accion.

htora infestans (Oomycetes) en papa como
tes o después de aplicaciones de fungicidas

G. BIOSINTESIS DE ESTEROLEN LA MEMBRANA

selectiva manteniendo adecuado poten-

I"tl Oduc‘ ié
- n
d y est(ll inVOIllcradd en

. La membrana de la célula pr
¢ial agua y flujo de solutos, contribuye a mantene
sefiales de transduccién.

- Lamembrana plasmatica contiene pri
tidades de carbohidratos (Figura 87).

esenta ermeabilidad ;
; r la forma de la célul

pequefas can-

ncipalmente fosfolipidos ¥ proteinas y
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Figura 87. Esquema de la membrana plasmatica

Glicoprotcina FLUIDO
FXTRACELULAR
Proteina %
integral Ergosterol ]ios folipidos
+

L ;

ll:::l:.: :i]:a CITOPLASMA

pa lipidica con las cabezas hidrofilicas orientadas hacjy),

superficie y las colas hidrofobicas ubicadas hacia el interior de la membrana. Las proteinas ests,
dispersadas en la doble capa. Las proteinas periféricas estan débilmente unidas a la membrap,
mientras que las integrales estan fuertemente unidas. Por otro lado, las membranas poseer;
esteroles que le dan estructura y modulan su fluidez. Son moléculas rigidas y planas que se
intercalan con los &cidos grasos y los fosfolipidos. Esta asociacion favorece la estabilizacion de
las membranas: al interrumpirse el contacto entre los fosfolipidos y los acidos grasos se reduce
la cantidad de uniones entre ellos y aumenta la fluidez de la membrana. Si las membranas son
muy fluidas, por estar compuestas de una alta proporcién de fosfolipidos, los esteroles reducen
su fluidez. Los esteroles son derivados de los terpenos, dentro de la familia de los terpenoides.
Las membranas plasmaticas de algunos tipos de hongos difieren de las de otros organismos por

tener en la membrana un esterol no polar llamado ergosterol.

Los fosfolipidos forman la doble ca

Inhibidores de la biosintesis de esterol

Se han constituido en uno de los grupos de fungicidas mas importantes para controlar A
comycetes y Basidiomycetes. No son eficaces contra Zigomycetes porque estos hongos no P”
seen la via de sintesis de ergosterol, ni Oomycetes ya que las esporas de estos patogenos tiene
reservas y por otro lado obtienen el ergosterol del medio.

Se dividen en subgrupos segun la enzima que afectan.

G1. C14-demetilasa en biosintesis de esterol (e ibidores 4
i rg11/cyp51), Inhibido
la demetilacién (SBI: Clase 1), Cédigo FRAC: 3.( i

Introduccién I
o o e
conlt.:>5| |c;1h|b|dores de la sintesis de ergosterol (SBI: Clase 1), han sido de gran utilidad paraloS
oen ;ezelmuchas enfermedades, especialmente foliares, y desde entonces se han usado
clas. Dentro de G1 se encuentran las piperazinas y pirmidinas y triazolintionas: Lo
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son 108 mas utilizados. Aproximadamente en 1975, se introdujo el primer triazol, el tria-
Zole:fon Uno los ultimos principios activos en desarrollarse fue el epoxiconazole (Figura 88).
dim '
Figura 88. Formula estructural de un triazol

0O

N
-
N/
epoxiconazole

Tienen alta actividad fungicida, baja toxicidad a otros organismos. Son compatibles con un
nznejo integrado de enfermedades.

Movimiento y accion en la planta
Sistémicos por xilema. Penetran rapidamente en tejidos jévenes por lo que son curativos.

»ara ser eficaces deben ser absorbidos por el hongo. Son curativos por lo que se usan en com-
sinacién con estrobilurinas, carbendazim u otros fungicidas que aportan aportan accion pre-

rentiva o erradicante.

Resistencia .
Desde la aparicién del triadimefon, algunos triazoles desaparecieron del mercado por haber

;enerado resistencia debido a su mecanismo muy especifico de accion. La resistencia se genero
or uso excesivo y continuo en mildius en cerealesy vid y en otros hongos en manzanc|>.. L’a ?ase
‘enética de esta resistencia no es bien comprendida. En muchos casos parece ser poligénica y

i impli ardi imi mpo.
e observa eficacia decreciente que no siempre implica pérdida de rendimiento a camp

Mecanismo de accién , .

£ ni erie de

En el hongo, a partir de la AcetilCoA se forma acido mevalonicoy a t;:;,anedr?eudnea;asos N

2505 se forma el escualeno. A partir de este compuesto S€ pr‘?;juce'::es 13 enzima vt

*rgosterol (Figura 89). El citocromo P cataliza a la C14-demetilasa q on-38-0l)
' 40 Icolesta-8(9),14,24-trien-3p-0

. i -dimeti
M0 P450 involucrada en la conversion de lanosterol a 4,4-dim del ergosterol. El mecanismo de
jue forma el lanosterol, un metabolito esencial en la sintesis

i nsecuencia interrumpen
95 SBI consiste en la inhibicion hongo de la C14-dem'et||asa y'cor:é)nc](;rana’ e calarmente
2 biosintesis de ergosterol afectando la permeabllldad de lat

"Wel de reticulo endoplasmatico y plasmalema.
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e M

Figura 89. Esquema del mecanismo de accion de los SBI.

membrana celular
pared celular

ergosterol

1
escualeno lanosterol ﬁﬁ M

\V/)
M 1 da-demetilasa
azoles y pirimidinas

Ademas del modo de accién principal de los DMI ya descripto, se mencionan otros meca-
nismos. Triadimenol ademas de inhibir la sintesis de esteroles, inhibe la sintesis de giberelinas.
Triadimefon y los imidazoles también afectan la biosintesis de giberelina e inducen deficiencis

de brasinoesteroides en plantas.

Productos registrados en Argentina
Piperazincs
Controlan Ascomycetes
Triforine: en tratamientos al follaje en clavel, crisantemo, duraznero, manzano, poroto, rosales
y vid contra oidios y antracnosis. Tiene alguna accién acaricida.
Pirimidinas
Fenarimol: en manzano, peral contra Venturia y en vid, duraznero y zapallo criollo para oidios.
Imidazoles
Imazalil: en citrus contra Penicillium digitatum Y €n manzano y peral cierta accién contra Geo-
trichum, Diaporthe y Diplodia, Botrytis cinereq y Alternaria, También se usa como terépico para
semillas por su alta especificidad contra Helminthosporium, Fusarium y Septoria y para trate-
miento de postcosecha por asperjado o bafio en emulsién de agua o cera en citrus, bananay
otrzs frutas para evitar el deterioro durante el almacenaje.
Procloraz: fungicida para gf control de enfermedades en Citrus (postcosecha) contra Penicillium

tr_tgo accnon} prevent'wa contra Fusarium y Giberellg ze@e y en ajo en presiembra contra Penic
llium, Helmintosporium Y Aspergillus,
Triazoles

g.ontrolan Basidiomycetes y Ascomycetes
'Proconazole: terépico do semilla en trigo para carbdn y caries.

Difenoconazole: .t
e:
Citrus, viruela o fU"Q{cha contra Fusarium o Dreschierq (mancha amarilla) en trigo, sarna 4@
Diniconazoje: r’nz'am, 1izén temprano en Papay tizén del tomate
. €: terdpico de semilla en trigo para carbén y caries

Mgty aen cebada y trigo contra Manchas y royas.
: Tungicida en Mandarina, mani, man

Fluquinconazole: f
Flusilazole- fungicid
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fol: terdpico de semilla en soja y en trigo y cebada para carbén y otras enf

le: fungicida contra oidio y sarna del manzano y del peral v oidi Zn Ierrryedades.
terapico de semilla en trigo y cebada para carbon y otras y oidio de la vid.

ole: fungicida contra golpe blanco, mancha amarilla. oidio y roya en tri

Miclobutanil: fung?cjda para césped, florales y duraznero, mar’uano y pe\r/al, rigo
penconaZO|91 funglc!d.a para duraznero, manzano, peral, melén, sandia, zapallo y vid
PropiconamIe: fun.gl.CIdZZZ:T?_Tlreales' manzano, peral, mani, soja (roya). '
Tebucoﬁli?:/‘i?at;ngj’::‘) illas en arroz y trigo y fungicida cereales, flores, duraznero, an-

zano, M =

Triadimefon: fungicida para cereales, flores, duraznero, manzano, peral, mel6n, sandia, zapallo
[ r

“ \‘Yld. ) ) .

'rriadimenol: terdpico de semillas en avena, algodon, cebada, festuca y trigo y fungicida en trigo

para oidio, Septoria y royas.
Triticonazole: terapico de semilla en trigo y cebada para carbén y otras enfermedades.

Triazolintionas
protioconazole: en cebada y trigo contra Ustilago, Drechslera y Fusarium graminearum (As-

comycetes)

G2. Al4-reductasa y A8->A7- isomerasa (erg24, erg2). Aminas (SBI: Clase
[1) Cédigo FRAC: 5.

Morfolinas

Tridemorf

Figura 90. Férmula estructural del tridemorf

gnec'anismo de accién
duct::al?gfido'ﬁs de dos enzimas? que part‘ic!pan dLT
€NZimas dg| :lfacmr!) y de la A8,7 isomerasa (|.somerl
de |og fuﬂgici:ngo involucra a sus cargas negativasy a
as.

ntesis del ergosterol: la A1,4 re-
inhibicion de las
mo de nitrogeno

la biosi
zacion) (Figura 91). La
la carga positiva del ato



Figura 91. Esquema del mecanismo de accion de las morfolinas

membrana celular
pared celular

crgostcml ]

LY
escualeno lanosterol —3
p—y— W
U w M 8,7-1somerasd

I,4-rcduc}\asa /

‘morfolinas

Movimiento y accién en la planta
Sistémico por xilema y contacto. Preventivo, curativo y erradicante.

Resistencia

Estos sitios son distintos al de los triazoles y como son dos sitios, se considera a las morfoli-

nas como multisitio, por lo cual el desarrollo de resistencia es menor.

Productos registrados en Argentina
Morfolinas

Tridemorf: en cereales y cucurbitdceas para el control de Ascomycetes como oidios y en bana-

no contra oidios y Mycosphaerella (sigatoca).

G3. 3-ceto reductasa, C4-demetilacion (erg27), Codigo FRAC: 17.
Hidroxianilidas. Fenhexamid

Introduccién

Fenhexamid es el (nico representante de las hidroxianilidas y fue introducido en 1998 (Fig"

ra 92). En vides vini inhit i3
s viniferas, no inhibe la accién de levaduras en la fermentacién alcohdlica.

Figura 92, Férmula estructural del fenhexamid

Cl Cl
H
H.C

HO 1\'1 3



Movimiento y accion en la planta
sistémico por xilema. Es preventivo, curativo Y erradicante

Mecanismo de accion
Afecta la biosintesis de ergosterol inhibiendo |3 3-
|a biosintesis de ergoster'o!.' Esta enzima junto con otr
grupos metilos en la posicion C-4 de la molécula del

Cetoreductasa, un paso més adelante en

as, cataliza la remocién secuencial de dos
ergosterol,

Resistencia

Fenhexamid controla bien cepas de Botrytis cinereq (Ascomycetes) que han desarrollado
resistencia @ muchos fungicidas, incluyendo bencimi
resistencia cruzada con dichos fungicidas. Hay cepa i
nes que llevan a altos niveles de resistencia (HydR3+) se ubican en erg27, mas frecuentemente
en coddn F412. Niveles bajos a medios de resistencia estin correlacior;ados con mutaciones
erg27 (HydR-) o con el mecanismo de excrecién del fungicida (fenotipo MDR2).

Producto registrado en Argentina
Hidroxianilidas
Fenhexamid: en frutilla y vid para control de Botrytis cinerea (Ascomycetes).

H. BIOSINTESIS DE LA PARED CELULAR

Introduccion

La pared celular es una estructura caracteristica de los hongos compuesta por glucanos, qui-
tina y glicoproteinas. Es una estructura con gran plasticidad que protege a la célula de diferen-
tes tipos de estrés ambiental, entre los que destacan los cambios osméticos. Ademas, la pared
celular permite la interaccién con el medio externo, ya que algunas de sus proteinas acttan
como receptores. Algunos de sus componentes tienen una alta capacidad inmunogénica. Los
Oomycetes -como ya se comenté- fueron previamente clasificados como hongos debido a su
crecimiento filamentoso y porque se nutren de material en descomposicion pero actualmente
son considerados Cromistas. Poseen una pared que no estd compuesta de quitina como la de
los hongos, sino de una mezcla de compuestos celuldsicos, glicano y fosfolipidos.

H5. Celulosa sintasa, Codigo FRAC: 40

Amidas 4cido carboxilicas

Introduccign )
i ; i id fue des-
Dimetomorf fue descripto por primera vez en 1988 (Figura 92) y mandipropam
cubierto en 1999



- " ta
Movimiento y accion en la plan : :

ini a hoja lo que permite mayor res;
Translaminar (posee afinidad con la capa lipidica de la hojalod YOr residyg;.

dad, liberacion lentay menor lavado por lluvias) Y sistemlcc.) pc?r XIIemla. Ei pl'e.ventlvo aunqy,
tiene alguna actividad curativa'y antiesporulante, 10 qUe disminuye el potencial de disemin,.

cion de la infeccion. Fungistatico.

Figura 93. Formula estructural del dimetomorf
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Mecanismo de accion

FRAC los agrupd en 1995 con el mecanis
nero actualmente, los estudios morfolégicos
cuencia, la biosintesis de la pared celular de Oomyce
lz plantz) como del micelio (en el interior de la planta

de los patogenos.

mo de accion de inhibicién de lipidos y membranas
indican que inhiben Ia celulosa sintasa y en conse-
tes, tanto de las esporas (en el exterior de
), durante todas las etapas del crecimiento

Productos registrados en Argentina

Amidas del dcido cinamico
Dimetomorph: contra algunos Oomycetes en papa cOmo Phytophtophtora infestans'y €n vid

contra Plasmopara viticola. No controla Pythium (Oomycetes). .

Valinamida carbamatos
iprovalicarb: en papa en combinacién con propineb contra Phytophtophtora infestans (Oomy-

......

Amidas del dcido mandélico
zndipropamid: en papa contra Phytophtophtora infestans (Oomycetes).

U. MODO DE ACCION DESCONOCIDO

Cianoacetamida oxima, Codigo FRAC: 27.

Cymoxanil:

En papa, vi : : i
; papa, vid y lechuga, tomate entre otros cultivos en mezcla con otros fungicidas,
as o ditiocarbamatos.

ftalimi-

Movimiento y accién en la planta

Controla Oomycetes co ]
mo Phytophthor ] - —
mopara viticola. ytophthora lnfestans, Bremia lactucae, Pythi PP- /



odine, COdigo FRAC: U12

Figura 100. Férmula estructural del dodine.

H, H, H, H, H H, / o
/Cl /C\C/C\C/C\C/C\C/C——N .‘ H O
Hzc PCL H., H2 H2 H2 /‘N< }‘CHB
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Movimiento y accion en la planta
De contacto y translaminar. Posee buena residualidad. Como preventivo es fungistético e

inhibe en en cierta medida la formacidn y germinacién de Zoosporas y como curativo afecta el
crecimiento del micelio. Tiene alguna accidn erradicante (antiesporulante).

Resistencia
Resistencia a Venturia inaequalis (Ascomycetes). Bajo a medio riesgo.

Toxicidad
Poco peligroso para mamiferos. Ligeramente tdxico para aves y muy téxico para peces, no
t0xico para abejas.

Mecanismo de accién

Se ha considerado a dodine como fungicida de accién multisitio pero la aparicién de re.si's-
tencia a Venturia inaequalis (Ascomycetes) sugiere que puede tener un mecanismo de accion
més especifico.

Se ha propuesto que produce disrupcién inespecifica de la mem.btapa celular. Se propone
Sue la cadena alquilo lipofilica del fungicida se une a la fraccion lipidica de I.as rpembralnas
Mientras que |5 parte polar guanidino permanece en la fase polar. Esto determinaria una alte-
faCién de [ permeabilidad de la membrana que producirfa la muerte del hongo.

Producto reg; ;
. gistrado en Argentina o _ o
odine: en citricos frutales de carozo y pepita para control de Venturia inaequalis (Ascomyc

e N . qr
1Y en poroto para Rhizoctonia microcsclerotia (Basidiomycetes)

FOSfO“atO, Codigo FRAC: 33. |

Etilfosfonatos
Osetil aluminio



Figura 94, Eatructura quimica del fosetil aluminio

/n‘\ () \

Movimiento y accién en la planta
L ot o ” P - )
Sictemico (xilema y floema). Rapida absorcion en la planta. Po

tiva v erradicante en ciertos casos. L fungistatico ya que inhibe la germinacion delas eqg,.

y el crecimiento del micelio,

see accion preventivg o,
Ut

Mecanismo de accién
No <o conoce el mecanismo especifico. Se transforma en H,PO,con accion directa ytamsién

sene efecto a través del aumento de las defensas naturales de |a planta (fitoalexinzs), minim.
-ando la posibilidad de aparicién de cepas resistentes.

Producto registrado en Argentina
Fosetil aluminio: en cerezo, manzano, peral, citricos, frutilla, pimiento, tomate, tabaco, contrz
Oomycetes como Pythium, Bremia lactucae, Phytophtora spp. del suelo pero no controla zlgu-
nos Oomycetes como Phytophthora infestans, Peronospora sp. ni Sclerospora sp. En florzles,
ornamentales y vid contra Plasmopara (Oomycetes) y Botrytis (Ascomycetes).

[\

M. QUIMICOS CON ACTIVIDAD EN MULTIPLES SITIOS

Se encuentran entre los fungicidas mas antiguos e incluyen los principios activos mas usados
2 nivel mundial. Son econémicos y de amplio espectro. Pueden ser inorganicos su organicos.

Inorgénicos (electréfilos)
Su tiempo de carencia es corto, Tienen baja resistencia al lavado por luvia.

Movimiento en la planta: de contacto (preventivos).

meﬁépiémo dg accién comdn a todos los funguicidas inorgdnicos
., pl:o;;aﬂ;ﬁ)E:So(::jarfj‘o(‘aula_intli[)ic"iér.l dela rnspirnci()n y a la precipitacion de proteinas, pe?ro.lo
i Form:;n qu.elaa.m‘n:(r)\ ¢ m.u:twun a enzimas de I(?s hongos que poseen grupos sulfhldnlO'
GRRG, Eipressmis da “:l; n mnl-.nlos !)es;uios en la célula fangica produciendo la rm{erte de
»una pelicula de agua sobre la planta, una parte del fungicida solido pas?

a la solucién permiti
mitiendo su absorcid C . :
T, absorcion durante la germinacion. Lo que genera acumulacion de

Resistencia

Debido a la accid
ac am . )
clon en multiples sitios poseen bajo riesgo de generar resistencia.

Escaneado con CamScanner



mo1. Cobre

|ntr0dUCCién oot
LS fungicidas cdpricos son productos seguros, con

un amplio rango de enfermedades. Eiemplo de
pordelés (una solucién o slurry de sulfato de cobre y cq|
]

este producto se us6 por primera vez en 1880 para controlar mildiy en vifiedos en Francia. El
Lcetato de cobre fue desarrollado en 1889 y fge el primer fungicida caprico industrial pero ha
jejado de usarse. Otros compuestos son el oxicloruro de cobre (3Cu(OH)2.CuCI ), éxido cupro-
o, hidroxido de cobre y sulfato de cobr.e pentahidratado. ’

gn general, se usan prodL’lc’.cos relativamente insolubles en agua para evitar fitotoxicidad e
incrementar retenci_én.. Fitptoxncos en frutales y cucurbitaceas, En otros cultivos, endurece los
rejidos y tiende a dlsmlnl'ur el crecimiento. Se acumula Cy en of suelo si son usados en forma
reiterada afio tras afio. Toxicos para lombrices. Posee efecto sinérgico con estreptomicina, con
ditiocarbamatos y con Zn. Mejora su accién mediante adicidn de aceite. Mayor efectividad con
pH del agua entre 6,5y 9,0. Autorizado en produccién organica.

Muy amplio espectro de accidn contra muchos hongos Pero no controlan oidios (Ascomy-

cetes). La actividad contra mildius (Oomycetes) se puede atribuir a la absorcion por la capa
lipidica. Son bactericidas.

baja toxicidad en mamiferos, que con-
Producto en base a cobre es el caldo

trolan
hidratada) que contiene 12 % de cobre.

Productos registrados en Argentina
Caldo bordelés: en receso invernal en manzano, peral y vid.
Oxicloruro de cobre: en citrus contra cancrosis de los citricos causada por Xanthomonas citri
y contra Ascomycetes como Colletotrichum (antracnosis) de los citrus, entre otras, en papa
contra Oomycetes como Phytophtora (tizon); en frutales de carozo, contra Taphrina deformans
(torque); en vid, contra peronospora (Oomycetes) y antracnosis (Ascomycetes); en hortalizas y
flores contra multiples enfermedades.
Oxido cuproso: en papa, rosales, tomate y vid.
Hidréxido de cobre: en apio, citricos, frutales, pimiento y tomate contra viruelas, antracnosis,
tizones, mildius y royas. | _
Sulfato de cobre pentahidratado: en hortalizas, frutales y vid contra viruelas, antracnosis, tizo-
nes, mildius y royas.

MO02, Azufre

guicidas mas antiguos. Sus cua!ida-
griegos 1000 afios antes de Cristo.
licacion en huertas. Se conoce que
fre elemental como un compo-
es esencial para el
do dentro de los

Flazufre inorganico o azufre elemental, es uno de l?s pla

stu‘::t;a Prevenir plagas fueron conocidas por |os antugr:oasp

Ciertas Y una_mezcla de carbonato de calcio Y.azufreg)ac;n e
nent esm?c,es de plantas de diversas familias produ e o Iado,
¢ @ localizado de defensa activa a patogenos vasculares. PC iy A
~imiento ¥ desarrollo de las plantas, por lo que €S un nutriente

macroelementos.

% fungicidas inorganicos derivados del azuf

er-
: insolubles en agua 'y p

| re son estables, cas! Ins

Slstent

i s
distancia gracias a los compuesto

®. El azufre puede actuar por contacto directo y a - N
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i tante para controlar Oomycet
e vapor es impor j es
produce. E| efecto de la fase de vap de agua en las hojas y contra Ascomy_

. fcula

. cia de una pelicu : o

ndi erminan en ausen res como Venturia inaequgf:

como m||d|us‘3.ue$ mbién controla royas y algunas manchas folia qualis
cetes como oidio. 13

lograr una buena accion en fase vapor, la ter.npe'ra.tura debe ser superigy
(Ascomycetes). Para 106 de que por encima de 32 oc, se vuelve fitotoxico en manzana, pera
a202Cconla precaucmr; eq ~oduce si el caldo no se seca y por este motivo la pulvel.‘lzacién
cucurbitéceas. El quema 0s ; Lemado. El azufre es incompatible con aCEIt?lS y polisulfyrg
con bajo Yﬁlun;in|adﬁqr:;/z:éede Igs roductos. Ademés son acaricidas (ver seccion Insecticidag
incompatible C

y acaricidas). Presenta baja toxicidad para mamiferos.

gaseosos que

Productos registrados en Argentina o
polisulfuro de calcio: soluble en agua. Es producto de la ebullicion de una mezcla de lechada

de cal viva mas azufre. Estd constituido por polisulfuroy ﬁos,ulfato de calcio. Es:e ColmpUeSto

después de ser aplicado en |la superficie foliar se convierte rapidamente er; azufre e emental,
5n toxi . Se usa en cir

que es el que provee accion toxica. eraturas uelos,

frutales, rosales, tomate y vid.
Azufre humectable: insoluble en agua.

Es fitotoxico con altas temp

Menos fitotéxico que el polisulfuro de calcio. Son for-

mulados como polvos mojablesy llevan en su formulacién un agente humectable. Su eficacia se
debe en gran parte al pequefio tamafio de sus particulas que aumenta el area fungicida y porlo
tanto la concentracién de azufre. Son usados en frutales, meldén, pepino, sandia, rosales y vid.

Organicos
Se denominan orgdnicos por poseer C en su molécula. Son fungicidas de contacto (preventi-
vos) y de amplio espectro. Por tener accion multisitio tienen bajo riesgo de resistencia.

MO03. Ditiocarbamatos y relacionados (electréfilos)

Introduccion

En 1931 se descubri6 la actividad fungicida de los ditiocarbamatos y desde entonces, este
grupo de fungicidas ha sido muy usado durante el Gltimo medio siglo hasta a la fecha. Son deri-
vados del dcido tiocarbamico y son mas estables y menos fitotéxicos que el azufre

Se consideran de baja fitotoxicidad en uso normal, si bien con aplicaciones ex‘cesivas pue-

den ingresar a la pl f m

anta y la dafian localmente. Alm
. ) . acenados e Ali 1medos
liberan gases inflamables. " lugares célidos y hdmg

Toxicidad

» aunque en los Ultimos afios hay mas indicios
on fa coction, de alimer, . Los ghlenl?usdlﬁocarbamatos se metabolizan a camp©
entos), a etilen-tiourea (ETU) que es cancerigeno. Una dosis

puede afectar la tiroides
: y el uso repetido pu i A ' .
es de 77 dias en Manzano. En algunos paisz ede causar bocio. En US , €l tiempo de carenci@

al msaneb. Son téxicos para peces s, se han implementado politicas para reemplazar
e dividen en dos r s sz)iin TEAS
81tpos: etilenditiocarbamatos y dimetilditiocarbamatos (Figura 95)

152
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Figura 95. Estructura quimica de los ditiocarbamatos

Elilcn(liliucurlmnmlns

g g Ly g

Se ’
(Mn 1 7n) ‘ S S,
( S/ ( ( n " /( Mn ( Mn
N"\ﬁ N- e g g

| N— N
|'{ S 1 "\S l|I \Y | “

n s
Manceh Zined Mancozeh Propineh
pimetilditiocarbamatos

_CH,
H.C ——N\ H,C_ H\ S H S

S—S\s N—CH, N4 |z K | e

‘—< H S -
g H S
Tiram

Ziram Ferbam

Mecanismo de accion

Su efecto toxico deriva del radical isotiocianato (-N=C=S-) que se forma como producto de
descomposicion y que afecta enzimas importantes que contienen Cu? o grupos sulfhidrilos en
el ciclo de Krebs. En este cicle, en la mitocondria el piruvato se convierte en acetil-CoA a través
del complejo enzimdtico de la piruvato deshidrogenasa. Los etilenditiocarbamatos interfieren
con la actividad de enzimas con grupos sulfhidrilos como CoA-HS, glutatién o cisteina. Los di-
metilditiocarbamatos inhiben marcadamente a la piruvato dehidrogenasa.

Productos registrados en Argentina
Son eficaces contra Phytophthora infestans (Oomycetes) y Botrytis cinerea, Alternaria spp.,
Septoria spp. (Ascomycetes), entre otros. El mancozeb posee cierta accion preventiva contra
royas (Basidiomycetes). No son eficaces contra oidios (Ascomycetes).
Mancozeb: fungicida y terdpico de semillas (zineb, 2-5% Zn- + maneb, 20% Mn-).
Ferbam: fungicida en cultivos frutales.
Maneb: fungicida en cultivos horticolas.
Metiram: fungicida en papa.
Propineb: fungicida en papa.
Tiram: terapico de semillas.
Z!neb: fungicida en almacigos y cultivos frutales.
am: fungicida en varios frutales.

MO04. Ftalimidas (electrofilos)

lntroduccién

v - €Mplean contra enfermedades foliares y de frutos, emp
i;rnamentales.. Poseen buena resistencia al lavado por IIuwa§
ocarbamatOS). No son fitotéxicos a la dosis recomendada. Si

leados en hortalizas, frutales
(mejor que los ctpricos y los
bien se utilizan en cultivos ex-
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ente restringido en varios paises. Captan se introgy;
Io

tensivos, su uso estd siendo progresivam
rupo (Figura 96).

en 1951 como primer fungicida de este g

Figura 96. Formula estructural del captan

0
N‘“S)<c1
\ oy

En 1980 surgen los primeros informes sobre posibles efectos téxicos en mamiferos. Un fun-
gicida de este grupo, el captafol, tiene su uso prohibido en la Argentina desde 1990. Permiten
una mayor produccién de carbohidratos que promueve un mejor cuajado y calidad de frutos
y también un mayor rendimiento, prolongando su accion durante el almacenamiento y trans-
porte de los frutos y también en tratamientos de post-cosecha para una mejor conservacion,

Mecanismo de accion
Reaccionan preferentemente con enzimas con grupos sulfhidrilos del glutatién y proteinas,

pero también pueden inhibir enzimas que no los contienen y atacar los grupos amino.

Productos registrados en Argentina
Son de muy amplio espectro. Controlan Phytophthora infestans y Pythium spp (Oomycetes)

y Ascomycetes como Botrytis cinerea, Alternaria spp., Ascochyta spp. Colletotrichum spp., ¥
Phoma spp. entre otros. No afectan nia oidios (Ascomycetes) ni royas (Basidiomycetes). Captan
es incompatible con aceites, no usar en los 15 dias anteriores ni posteriores de una aplicacion
de aceites, productos alcalinos o azufre. Captan se encuentra restringido y/o prohibido en va-
rios paises por posibles efectos toxicos.

Captan: fungicida foliar y terdpico de semillas.

Folpet: principalmente en vid pero también en frutales, cultivos anuales y forestales.

MO5. Cloronitrilos (Ftalonitrilos)

Introduccién
' Son llamados también aromaticos sustituidos porque son derivados del benceno, con 105
atomos d? hidrégeno reemplazados por cloro. El clorotalonil es el principal producto de esté
grupo registrado en 1966 (Figura 97).




Figura 97. Estructura quimica del clorotalonil
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Poseen buena resistencia al lavado por luvias.

Incompatible con humectante, aceites o formulaciones oleosas ya que disminuye |2 -
toxicidad y aumenta la fitotoxicidad.

Toxicidad

Baja toxicidad aguda en mamiferos De num
tzciones, toxicidad crénica, reacciones alérgica
cionen la piel.

€rosos efectos en mamiferos (aumento de mu-
S, probablemente cancerigeno). Produce irrita-

Movimiento y accion en Ia planta
De contacto. Posee accidn preventiva y curativa.

Mecanismo de accién

Sibien se consideran como inhibidores de accién multisitio afectando enzimas con grupos
sulfhidrilos y aminos, se postula que afectan en particular la glicdlisis, a través de |a inhibicién
¢z Iz enzima gliceroaldeh|’do—3—fosfato dehidrogenasa, reaccionando con los grupos tioles res-

ponsables de la unién de la enzima al gliceraldehido-3-fosfato (Flgura 97). Esto ocurre en fas
tlulas fangicas en germinacion.

Producto registrado en Argentina

Clorotalonil; en Soja controla Ascomycetes como Phomopsis sojae y Diaphorte phaseolorum,
entre oty

t tros patégenos. Fungicida en mani, papa, trigo, s0ja, y cultivos horticolas y frutales con-
"3 Numerosgg Patogenos flngicos.

Mos, Sulfamidas

I"t’ﬁdUt.‘t:ién

. . . i emas
unaT;)lltliﬂuamd Pertenece a las sulfamidas (Figura 98). Es de amplio espectro y tiene adem
, Vida

i ano, de sarnay
dCargs d acaricida. Por este motivo es usado en control integrado de manzano,
=N Otros Paises. Muy peligroso para organismos acuaticos.
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8. Formula estructural del tolifluanid

Figura 9
I
C|~—+'C|
5, 'O N/CH3
N-T \

~—{ § CH,
\ 7/

H,C

W.ovimiento en la planta
Contacto

Producto registrado en Argentina

Tolilfluanid: terdpico de semillas en algoddn, mani y poroto contra Pythium spp. (Oomycetes),

cusarium spp (Ascomycetes), Rhizoctonia spp. (Basidiomycetes) y en soja contra Ascomycetes
como Colletotrichum glicines, Phomopsis sojae, Penicillium spp., Aspergillus spp. y Cercospora
kikuchi. Fungicida en cebolla contra Peronospora destructor (Oomycetes) y Botrytis allii (As-
comycetes) y en frutilla contra Ascomycetes como Colletotrichum fragariae, Botrytis spp y Mi-

cosphaerella fragariae.

M09. Quinonas o antraquinonas

Introduccion
El qiﬁanén es el Unico fungicida de este grupo (Figura 99). Debe evitarse la mezcla con azu-
t!re'm?Jable si el tiempo es seco, caluroso y soleado. No se ha observado fitotoxicidad con uso
o:ifn:ilq r;irrzr:z ‘seddeben rgalizar pul\{erizacifanes con aceites de verano antes o después de
o fn‘:ta ot a err[;ancua o en la hinchazén temprana de yemas. Ademés puede manchar-
- lampoca debe mezclarse con productos de reaccién alcalina (polisulfuro de calcio

’ . I I ’ de
. ) . ‘ ' ' ) e dLl azne o, manza ) l

Figura 99, Fstructura quimica del ditiandn
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e accion en la planta
Mo o, preventivo con accio :
Contact, , P n erradicante si es aplicado 48 h
~ oras después d
e produ-

produ tos registrados en Argentina
. en citrus, Manzano peral c ‘
. ontra Taphrina deformans (torque)
ue); en vid, cont
, ra an-

" 5l0L0GICOS CON MULTIPLES MODOS DE ACCION

ccion
desarrollado previament
e mecanismoedzaari:l' grupo FRAC F6, las caracteristicas principal
ién que se aplican también para el grupo QSZEZ:,,E

Introdu
ge han
ps biofu ngicidas

Trichodermd harzanium.
£| género Trichoderma ;
wyral egn casi todos los su |(Ascom’y C-EtES) estd compuesto por hongos pre
;J‘ede o eﬁOS y hébitats del mundo. Es un género poFI)if sentes en forma 1%
oL ios ago i
pos de hongos lo que explica su amplio especfro' ;; dec'l'r’ i
accién contra

hongos del cuelo. En parti " .
s de E rticular, se 'utlllza a nivel agricola Trichoderma harzani
patogenos asociados a las semillasy al suelo rium como COmtro-

Mecanismo de accién
Competencia: el rapi i
. el . . .
rapido crecimiento y colonizacion de T. harzanium lo hace un buen com
pe-

n

foliar de las plantas, i
5 .
" exploracign radisé L|Ilncr1(:.'m.e'nta la densidad de pelos absorbentes de las raices y la capacidad
ar facilitando la absorcion de nutrientes del sueloy la tolerancia al déficit
condiciones de stress.

dea i
f::i)!)or lo que mejora el desarrollo en
iosis: las espo '
s G e;|> rasI de T. harzanium desarrollan un micelio que emite gran cantidad de
e sue c?,’Producen exudados de antibioticosy metabolitos como trichoder-
respiracion a nivel de mitocondrias y por ende el desarrollo y reproduccion

Ge Igs patégenos.-
aracits
la sUp;ar;g:::;ss 3(1tagonista de los patégenos en lar
Bradando fa paredS :;;STlNQS_ La plenetracic’m en el patogeno sé produce a
Induceién de re Y ara :craves dela produccién de enzimas liticas (quitina
Que el hongo pe sistencla: el suelo tratado induce cambios metabolico
penetra la epidermis pudiendo generar reacciones de defensa.

izosfera desarrollandose alrededor y sobre
| enrollarse en las hifas de-

say B—l,3-g|ucanasa).
s en la planta 0 por

as. La cepa mas
po del Instituto de Mi-

Controla Ascomycetes

lera tritici repentis €N cereales de

Produc

to i

Es un profj reg'-“'t’rc‘zldos en Argentina

“fectiva (Tpy :Cto liquido esterilizado que iento de semill
e T. harzianum) fue aislada de entr

Cr(]b]ologia
ic::\o Fusar:'/uic:olog'a_ Agricola de INTA Castelar y una empre
'®Mo durant graminearum, Bipolaris sorokinian@y prechs
Existe y e todo el periodo de germinacic’)n y emergencia-
ma directa sobre |

Pr na for 'y ;
Oductgg, mulacién que se aplica en for
_"

e utiliza para tratam

e 125 cepas por el gru
sa privada.

asemilla, compatible con otros



NO CLASIFICADOS

Productos relacionados a la defensa de la planta

n una respuesta del hospedante denominada resjg

dena
s productos desenca : : -
‘stgr'filéz(;dzuirida (RAS). Los mecanismos de resistencia se muestran en la Tabla 1. K
i
Tabla 1. Mecanismos de resistencia a patogenos de las plantas
Tipos Mecanismos Ejemplos
—

Estructurales, morfoldgicos o Engrosamiento de cuticula
pasivos (preformados antes | constitutivos pared celular
de la llegada del patdgeno)

Bioquimicos Avenaina (Avena)

——

Estructurales, morfoldgicos o | Gomas €n el haz vascular

Activos (formados luego de la | constitutivos
llegada del patégeno)

Biogquimicos Enzimas (fitoalexinas)

Los vegetales activan sus mecanismos de defensa frente a xenobidticos. En particular, pue-
den reconocer un agente infeccioso. Asi, una enfermedad pude deberse a una dificultad enel
sistema de defensa como una falta de reconocimiento o una respuesta insuficiente frente al

agente.

Fosfitos

Historia
Alrededor de 1970 se observé que productos derivados del acido fosforoso (H,PO,) 0 fosfi-

tos, también llamados fosfonatos (por licencia de nomenclatura), tenian propiedades contra los
hongos. Hoy se sabe que son fungistaticos. Se usaron inicialmente para control de Phytophtho’
ra en palta, principalmente en Australia y Africa. Se utilizan actualmente en muchos cultivos:

Movimiento en la planta:
Sistémicos por xilema y floema

Mecanismo de accion

C.omo se muestra en la figura 101, el proceso natural de activacién de defensas en
funciona de la siguiente manera: a través de receptores de la membrana, el vegetal puede
r?conocer el ataf]ue del agente infeccioso. Al recibir la sefial patogénica, los receptores envien
t:esmjzss:;e al nycleq donde transcriben ARN que produce en los ribosomas las proteinas

F:EI s qug smtetl'zan 0 son precursoras de las fitotalexinas.
encadfr?a::ﬁtc: actda como e)!cito.r,provocando una sefial semejante a la del patégeno .deS'

0 el proceso de activacién de defensas como la induccién de acido acetilsalicilic®

|a plantd
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Figura 101. Activacion de defensas en las plantas por los fosfitos

Proteina ‘bcn'al- Flicitores
. yatogénic e N
receptora patogcnica (Fosfito de K)

{
5(1“1{1{}3!“
AN '

Proteina de respuesta
Sintetizan o son precursoras

Seiial de alerta de fitoalexinas

de infeccion Rj{bosoma

A suvez, el fosfito ejerce un efecto directo sobre el metabolismo del hongo al competir con
¢! fosfato en diversas rutas metabodlicas catalizadas por diversas enzimas fosforilativas, que re-
suitzn blogueadas. El sintoma general es similar al de la ausencia total de fosforo.

Los fosfitos no son solamente fungistaticos, sino que ademas acttian como fertilizantes por
¢l zporte del catién (K*, Mg?*, Ca?*) que es superior al aporte de los fosfatos en un rango de pH
czsuelode 5,52 6,5. Se busca ademas compatibilidad de los inoculantes con los fosfitos.

Productos registrados en Argentina ' -
Se utilizan en aplicacion preventiva y curativa de infestaciones de patogenos principalmen-

« enfermedades causadas por Oomycetes como Pythium, Phytophthora, Plasmopora viticola
(mildiu de | vid) y Bremia latucae (mildiu de la lechuga).

Los més utilizados son los fosfitos mono- y dipotasicos. Tam n
Czlcio, de magnesio, de zinc, de cobre y de manganeso. La aplica.CIon
“Ombinacién de amhos permite controlar enfermedades en cultivos como papa,

en : ;
fermedades de fin de ciclo en soja, entre otros usos.

bién se comercializan fosfito de
de fosfitos, fungicida y la
tomate, vid y
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