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Hongos de madera
Neofusicoccum spp.,
Chondrostereum purpureum.,
Pestalotia sp., Phomopsis sp., etc.

Pudricion gris Pudricion gris
Botrytis spp. Botrytis spp.

Bacteriosis
Pseudomonas syringae pv. syringae
Pseudomonas spp.

Pudriciones de postcosecha
Botrytis spp., Penicillium spp.,
Cladosporium spp., Alternaria
spp.,Mucor spp., Rhizopus spp.

Otros patdgenos reportados: Agrobacterium spp., Verticillium spp., Macrophomina spp., Stemphyllium spp., Colletotrichum spp., Phytophthora spp.,
Fusarium spp., entre otros
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. . , Frutas
Principales enfermedades en arandanos: pre y postcosecha P

Pudriciones de postcosecha
Botrytis spp., Penicillium spp.,
Cladosporium spp., Alternaria spp.
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Aspectos generales de Botrytis spp. P

 Ascomycete conidial, Sclerotiniaceae.

* Hongo fitopatdégeno, necrotrofico y
saprofito facultativo.

» Afecta a mas de 200 (500) especies
vegetales.

» Potente bateria enzimatica
« Alta variabilidad genética
« Alta capacidad de generar

resistencia a los fungicidas de
/,\l sintesis quimica.

Qg™ . . Walker A. 2013.

™’
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Control de enfermedades: pérdidas de sensibilidad y disminucion de alternativas
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Control de enfermedades: pérdidas de sensibilidad y disminucion de alternativas P

1. Santiago, 12 de octubre de 2022.- El ministro de Agricultura, Esteban Valenzuela, junto a
la directora nacional (s) del Servicio Agricolay Ganadero -SAG-, Andrea Collao, anunciaron:

2. La prohibicion de uso y comercializacion, por su alto grado de toxicidad, de todos los plaguicidas
gue contengan:
 Clorpirifos-etilo,
« Clorpirifos-metilo,
« Dicloruro de Paraquat
« Metomilo
3. Aesto se sumo la presentacion de un nuevo Plan de Trabajo para la Regulacion y Fiscalizacion
de Plaguicidas en Chile 2022-2025.

4. SAG tiene en vista 103 moléculas activas de plaguicidas en evaluacion (4 ya prohibidas).

5. El valor del mercado potencial es de 179 millones de dodlares, equivalente aproximadamente al
30% del total

6. No hay un reemplazo directo en algunos de ellos, mientras que en otros los potenciales
reemplazantes poseen menor eficacia o costos superiores.
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Proyecciones mundiales de los sistemas de produccion agricola D

Convencional
(Agroguimicos de sintesis)

Integrado
(Agroquimicos de sintesis + Bioracionales)

Orgéanicos
(bioracionales)

Manejos integrados con uso racional de los fitosanitarios disminuyen el impacto de éstos en los sistemas productivos

@ DunhamTrimmer®
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Los fungicidas de sintesis son una parte del manejo de enfermedades

Control Cultural
Ventilacion del cultivo, aireacion del suelo, remocién de restos vegetales, limpieza de

I maquinaria, solarizacion, desinfeccion de agua de riego, mejorar actividad
microbiana suelo, variedades con menos restos florales, etc.

Nutricion y activacion defensas (elicitors)
Balance nutricional e hidrico: rol del Ca,, Si,, N, elicitores (quitosano,
microorganismos benéficos, JA, SA, otros), disminucion del estrés (extractos de

algas, betainas, cofactores enzimaticos, etc)

Bioracionales

Biologicos (Trichoderma spp., Bacillus spp., Aureobasidium pullulans,etc.),
Extractos vegetales (Malaleuca alternifolia, Quillaja saponaria, Swinglea glutinosa,
BLAD), Sales inorgénicas (sales de cobres, hidrégeno carbonato de K), etc.

Fungicidas especificos
Triazoles (difenoconazol, fenbuconazol, etc.), Carboxamidas (boscalida, isofetamida,

4 O fluopiram, pidiflumetofeno, pentiopirad, etc.), estrobilurinas (azoxistrobina,
piraclostrobina, etc), fenhexamida, fludioxonilo, pirimetanilo, ciprodinilo, fluazinam, etc.
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Frutas
Productos botriticidas registrados frente al SAG (junio 2024) en arandanos P

« azoxistrobina, azoxistrobina + difenoconazol, benomilo, boscalida, captan, ciprodinilo + fludioxonilo,
- ] : i clorotalonilo, difenoconazol, fenbuconazol, fenhexamida, fenhexamida + fludioxonilo, fenpiramina,
Fungicidas de sintesis quimica ) ) iy : ) : ) : : : :
(68/25) fluazinam, fluopiram + pirimetanilo, fluxapiroxad + piraclostrobina, folpet, iprodione, isofetamida,
mefentrifluconazol, mepanipirima, pentiopirad, pidiflumetofeno + fludioxonilo, pirimetanilo,
piraclostrobina, tebuconazol.

T. atroviride cepas: MUCL 45632 (Tifi), TC+ T10 (Trichofruit),

T. gamsii + Bionecria ochroleucacepa + Hypocrea virens (Mamull)

* T. harzianum + T. virens+ T. paracemosum (Trichonativa),

* T. harzianum T22 (Harztop); T. harzianum T22 + T. viride T26 + T. longibrachiatum T397 (Triwork)
* T. harzianum (T. suspension)

Fungicidas * T. harzianum + T. polysporum (Binab-T)
biolégicos

Trichoderma (8)

« B. amyloliquefaciens cepas: MBI 600 (Serifel), F727 (Stargus); D747 (Amylo-x)
Bacillus (8) » B. subtilis cepas: QST713 (Serenade), C110 (Bacifruit); IAB/BS/03 (Ospo-Bot), Y1336 (Babilu)
 B. licheniformis + Hypocrea virens (Puelche WP)

Levaduras (1) » Aureobasidium pullulans cepas DSM14940 +DSM14941 (Botector)

Bioracionales

« péptido BLAD (proBLAD), Malaleuca alternifolia (Timorex Gold), Swinglea glutinosa (Ecoswing),
Extractos vegetales (10) Reunoutria sachalinensis (Regalia Maxx), Quillaja saponaria (Botristop), Extracto de citricos (Citrus
SL, Lonlife, Bestcure, BC1000), Capsaicina + Isotiocianato de alilo (Acute)

» Hidrégeno carbonato de potasio (Kaligreen top), sulfato de cobre pentahidratado (Agrocopper + 8

MIMEENES 1 CRICEMIES (L) productos), hipoclorito de sodio + clorito de sodio (Tecsa pro)

Elicitores (2) « Laminarina (Vacciplant), Cerevisane (Romeo)
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Productos botriticidas registrados frente al SAG (junio 2024) en arandanos
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Fungicidas de sintesis quimica
(68/25)

azoxistrobina

azoxistrobina + difenoconazol
benomilo

boscalida

captan

ciprodinilo + fludioxonilo
clorotalonilo

difenoconazol

fenbuconazol

fenhexamida

fenhexamida + fludioxonilo
fenpiramina

fluazinam

fluopiram + pirimetanilo
fluxapiroxad + piraclostrobina
folpet

iprodione

isofetamida
mefentrifluconazol
mepanipirima

pentiopirad

pidiflumetofeno + fludioxonilo
pirimetanilo

piraclostrobina

tebuconazol
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Clasificacion de fungicidas segun su modo de accion b

A Nucielc Acids Metabolizm

Fﬂc FRAC Classification of Fungicides

Fungal control agents by cross resistance pathern and mode of action 20024 (www. firacinfio)
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Clasificacion de los fungicidas: Modo y mecanismo de accidn P
segun la FRAC (Comite de Accion de Resistencia a Fungicidas)

Respiracion (C)
Biosintesis de esterol en membranas (G)
Actividad multisitio (M)

Sintesis o transporte de lipidos- Funcidon o integridad de membrana (F)
Citoesqueleto y proteinas motoras (B)
Metabolismo de los acidos nucleicos (A)
Modo de accidon desconocida (U)
Bioldgicos con multiple modos de accion (BM)
Induccion de las defensas de las plantas (P)
Transduccion de sefales (E)
Biosintesis de la pared celular (H)
Biosintesis de proteinas y aminoacidos (D)
Sintesis de melanina en pared celular (1)
No clasificados (NC)

https://www.frac.info/
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. . . , ) Frutas
Ingredientes activos registrados en ardndanos para el control de Botrytis spp. P

Ingrediente activo Grupo Quimico Codigo FRAC MoA Modo de accion
boscalida
fluopiram
Seielanica SDHI (carboxamidas) C2 Respiracion

fluxapiroxad
pidiflumetofeno
pentiopirad
azoxistrobina

. . ol (estrobilurinas C3 .
piraclostrobina Qol ( ) Respiracion
ciprodinilo ] : .
L G Sintesis de proteinas y
mepanipirima Anilinopirimidina D1 .
o _ aminoacidos
pirimetanilo
fludioxonilo Fenilpirrol E2 Transduccion de sefiales
iprodione Dicarboxamida E3 Transduccion de sefales

fenhexamida Hidroxianilidas ., :
: ) ; ) i G3 Biosintesis de esterol
fenpirezamina Amino pirazolinona
talamidas .
captan. P . M Multisitio
clorotalonilo ptalonitrilos
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Modo y mecanismo de accion: Carboxamidas y estrobilurinas

carboxamides

In #/azofamid
phtalimides Cytc
oxidase
Out

Teicher, H. (2018)
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H+
ADP ¢t ATP
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pyridines
H+ e H""

5 junio 2024- Osorno-Chile



Frutas
Modo de accion: anilinopirimidinas (pirimetanilo, mepanipirima, ciprodinilo) P

Fungicidas de accion de contacto y traslaminar perteneciente al grupo de las anilinopirimidinas (cédigo de modo de accién
D1, cddigo FRAC 9).

inhibe la sintesis de metionina, primer aminoacido de la cadena
peptidica en las proteinas

Cap

Impide la secrecion de las proteinas del patdgeno necesarias para las etapas iniciales de la infeccion, por reducciéon de los
niveles de algunas enzimas hidroliticas. Tiene accion de contacto y translaminar con efecto preventivo y curativo.
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Acetyl-CoA _ ., _ _ o Frutas
{ Modo y mecanismo de accidn: Triazoles e hidroxianilidas «Chile

Escualeno

Mannoproteins

Escualeno epoxidasa
Glucan Layer

v
Escualeno-2,3-epdxido

Lanosterol ciclasa
v

Lanosterol

- Lanosterol 14-alfa-desmetilasa

v
4,4-Dimetil colesta-8,12,24-trienol

|

Zimosterol

Nucleus

Mitochondria

Esterol delta-24-metiltransferasa Vacuole

v

Fecosterol

Esterol delta-8-isomerasa

Ergosterol
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Modo y mecanismo de accion: Triazoles e hidroxianilidas P

Lanosterol
l Lanosterol 14-alfa-desmetilasa

4,4-Dimetil colesta-8,12,24-trienol

‘ zymosterol

Zym osterone l Esterol delta-24-metiltransferasa

Fecosterol

l Esterol delta-8-isomerasa

{ Ergosterol }

zymosterone

Ergosterol
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. . ., . . Frutas
Modo y mecanismo de accion: fludioxonilo P
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Frutas
Movilidad en la planta y efecto sobre el patdgeno P

Protectante- contacto “Curativo”- translaminar “Curativa’- sistémico

ﬁ("’"‘
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. . ce . " Frutas
Etapa de desarrollo controlada por los principales botriticidas P

Vi

PM
cw
Ingégﬁ\i/eonte Movilidad Conidia Germipqcién EIongaci(?n d_el Apresori.o,y Degarrpllo Esporulacién
conidial tubo germinativo  penetracion miceliar
pirimetanilo sistémico - - +++ - ot ek
fludioxonilo contacto +++ +++ +++ ++ +++ +++
fenhexamida contacto - - +++ ++ +++ +++
boscalida sistémico - +++ +++ +++ +++ +++
iprodiona contacto - ++ S ++ +++ Sl
azoxistrobina sistémico - ++ +++ +++ +++ +++
tebuconazol sistémico - - +++ +4++ +++ +++
fluazinam contacto - + +++ ++ +++ +++
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Frutas
Clasificacion de los fungicidas: Segun momento infeccion del patégeno D

Sinto

Adhesion de  Germinacion  Elongacion tubo Crecimiento miceliar externo Crecimiento Formacion de
conidia conidial germinativo (infecciones latentes) miceliar interno estructuras
reproductivas

Preventivos Penetrantes-traslaminares
Multisitio Unisitio
Menos riesgo de resistencia Riesgo de resistencia baja-media
Habitualmente mayores dosis Bajas dosis
Necesidad de mayor frecuencia Menor frecuencia de aplicacion
Habitualmente menos residuales Moderada accion residual

Adaptados de: Gold, Kaitlin M., et al. (2020) y Teicher, H. (2018)
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. . . , ) Frutas
Ingredientes activos registrados en arandanos para el control de Botrytis spp. D

acia

L

% Efic

Preventivo Curativo
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. . : . : . Frut
Eficacia relativa de diferentes fungicidas para el control de Botrytis y otros hongos susceptilbles P

Moderada efectividad Alta efectividad

Tiram
Propineb Tebuconazol Pidiflumetofeno
Mancozeb Fenhexamida
Folpet Fludioxonilo
Captan mefentrifluconazol
Clorotalonilo
difenoconazol
Boscalida
Piraclostrobina Fluxapiroxad
Sulfato de cobre pentahidratado Azoxistrobina Fluopiram
Sulfato de cobre tribasico Kresoxim metilo Isofetamida
Tebuconazol Iprodiona

Pirimetanilo

Trichoderma sp. Mepanipirima
Extractos vegetales Ciprodinilo
Sales minerales Fluazinam

Bacillus sp.



. . . ) Frutas
Caracteristicas principales de las carboxamidas D

« Grupo muy importante de fungicidas.
C2: complex ll: succinate-dehydrogenase
# 7 SDHI Quecinate Delydrogenase jphibitors) Gran parte de las nuevas moléculas que han
salido al mercado pertenecen a este grupo

Controlan un gran grupo de hongos
fitopatdgenos, principalmente Ascomycetes y
Basidiomycetes

phenyl-oxo-ethyl

icphene amide

Tienen un riesgo de resistencia medio-alto
debido a su alta especificidad y accion en
puntos especificos dentro de la cadena
transportadora de electrones (respiracion)

Tienen resistencia cruzada entre ellos,
aungue hay algunos gue no correlacionan
bien

Alta residualidad de control

Alta persistencia
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Caracteristicas principales de los triazoles

G1: C14-demethylase in sterol biosynthesis [erg11/cyps{)
# 3 DMI-ungicides (Papethylstion Inhibttors) [SB1 - Clasa 1)

Cl

R tebuconazole

Group ‘i

triazointhions

“Moléculas eficientes, resistencia a los fungicidas”

H. Simon Navarrete J. Ing. Agr. Master en Sanidad Vegetal-Fitopatologia
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Grupo muy importante de fungicidas.

Bajas tolerancias de LMR en algunos
mercados.

Hay variados cuestionamientos
internacionales respecto a su efecto en
salud humana (disruptores endocrinos).

Controlan un gran grupo de hongos
fitopatdogenos, principalmente
Ascomycetes y Basidiomycetes.

Tienen un riesgo de resistencia medio
debido a su alta especificidad en la ruta
del ergosterol (componente Unico en la
membrana de los hongos superiores).

No afecta la germinacion conidial
(reservas de conidias)
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;- . . . . Frutas
Caracteristicas principales de las estrobilurinas D

C3: complex lll cytochrome bc1 (ubiquinol oxidase) at Qo site (cyt b gene) methoxy-carbamates
# 11 Qol fungicides ( Quinone gutside Inhibitors )

oximino-
acetamides

« Grupo muy importante de fungicidas « Controlan un gran grupo de hongos fitopatdégenos,
« Muchos de ellos en mezcla por el alto riesgo de principalmente Ascomycetes, basidiomycetes e incluso
resistencia. oomycetes
 Varios de ellos con alta sistemicidad « Tienen un riesgo de resistencia medio debido a su alta
« Algunos de ellos tienen efectos bactericidas, elicitores  especificidad en la ruta del ergosterol (componente
y con efectos fisiologicos en plantas. unico en la membrana de los hongos superiores)
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o . - . . “r- Frutas
Caracteristicas principales de las hidroxianilidas P

G3:3-keto reductase
in C4-de-methylation
(erg27)

# 17 (KRl fungicides

KetoReductase
Inhibitors) (SBI : Class lll)

hydroxyanilides

amino-
pyrazolinones

Group IH

“Moléculas eficientes, resistencia a los fungicidas”

Fenhexamid es un fungicida que se clasifica dentro del grupo
gue afecta el proceso de biosintesis del ergosterol, dentro del
subgrupo de las 3-Ketoreductasas en la demetilacion del
Carbono 4, en la familia quimica de las hydroxyanilides.

Este compuesto presenta excelente actividad contra Botrytis

o cinerea, Monilinia en carozos y reduce considerablemente

infecciones de Sclerotinia sclerotiorum en hortalizas.
N
Cl H Fenhexamid es un fuerte inhibidor del crecimiento del tubo

germinativo, previniendo la penetracion del hongo al tejido de la

. planta.

fenhexamid

Posee una actividad duradera.
Seqguro para abejas y otros insectos benéficos.
No tiene efecto fitotoxico.
Alta afinidad por las ceras de la planta.
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Caracteristicas principales de los fenilpirroles

E2: osmotic signal transduction

> MAP / histidine- kinase (0os-2, HOG1)
# 12 phenylpyrroles (PP- fungicides)

;,f" HN—

\ / AN \

/ X =N / \ =N "
/g \  / A
{\ ) { F><0 /
\ - / v FTo /

\ / \ /

fludioxonil /

/
T :

\, fenpiclonil /,/
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Fludioxonil, modo de accion en la
transduccion de sefales cuyo
mecanismo es en la histidina-kinasa.
Fenilpirrol, del grupo 12.

Fungicida de contacto, de amplio
espectro, con un modo de accion
diferente, utilizado para el tratamiento de
frutas de carozo, pomaceas, citricos,
granados y arandanos en post-cosecha

Inhibe la germinacion conidial y el resto
de las etapas del hongo.
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Frut
Modo de accion: Fungicidas multisitios (Ej. Cobre) P

 Bloqueo del proceso respiratorio

« Inhibicion de la sintesis de proteinas.

* Reduccion de la permeabilidad selectiva de la membrana

Pared celular

Membrana
plasmatica

Rlbosomes

&% Dafio de
proteinas

“;&u

Dano en ADN

Membrane

Dafio en la membrana plasmatica y pared

Induce la acumulacion
de ROS

|

Interfiere con las
‘ biomoléculas
celulares

celular
Pared celular
Membrana plasmatica
I'Cue
= ""@_@ Plasma membrane
‘ )

Septum

7 Mitochondria Rlbosomes

| Ped
e .§‘® |
\ DNA Desnaturalizacion de
Cytochrome C fragmentation proteinas

‘® Caspase cascade l /
il \ Muerte celular
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[ Célula bacteriana
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J
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Frutas
Modo de accion: Fungicidas multisitios b

8]
N-SkCI * Fungicida amplio espectro multisitio
o ¢’ ci O « De contacto
captan e Econdmico
N=3S - Ampliamente empleado en cerezos y arandanos
0 >TC' « Altamente susceptible a la hidrdlisis alcalina
VI O CI Cli (VERIFICAR SIEMPRE pH)
o¢ ¢l ¢ captan

captafol
PENNSTATE
o) Vida media
N-S
@ *cl Ingrediente
o Cl Cl activo pH > 8 pH > 9

folpet Captan 10 min 2 min

Group Iil:ll
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Control de enfermedades:
pérdidas de sensibilidad de Botrytis a moléculas fungicidas

“Moléculas eficientes, resistencia a los fungicidas” H. Simon Navarrete J. Ing. Agr. Master en Sanidad Vegetal-Fitopatologia 5 junio 2024- Osorno-Chile



Riesgo de resistencia de las principales moléculas botriticidas P

Bajo riesgo Alto riesgo
fenhexamida boscghda
' ' fluopiram
fenpirezamina _ |
iIsofetamida

fludioxonilo

fluxapiroxad
pidiflumetofeno

Captan pentiopirad
Clorotalonilo iprodiona

Bioracionales (bioldgicos,

: - azoxistrobina
minerales, elicitores)

piraclostrobina
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Mecanismos de pérdida de sensibilidad a fungicidas

A A

Fungicida

A
= l

Bombas 2

de eflujo l k

Sobreexpresion del
\ blanco

l

h

Proteina l

o

blanco k

Célula del
hongo

1

3
|

‘L

Sitio blanco

mutado

A
[~
C

Detoxificacion
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Cambios genéticos
heredables

)

Lucas, John A., Nichola J. Hawkins, and Bart A. Fraaije., 2015.
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Muchos reportes de pérdida de sensibilidad de aislados de Botrytis en Chile P

« iprodiona (Carrefio y Alvarez, 1990)
% * Anilinopirimidinas (Latorre et al., 2003)
c”zﬁ « fenhexamida (Esterio et al., 2007)
« MDRs (Esterio et al., 2011)
« Estrobilurinas (Copier et al., 2012)
" « tebuconazol (Esterio et al., 2013)
E  fludioxonilo* (Esterio et al., 2017)
g Esterio, 2020
¢, Significa perdida de eficacia en campo con las
alternativas que existen?

*24 aislados sobre mas de 2000 analizados (>1 ppm fludioxonilo)



Frutas
Muchos reportes de perdida de sensibilidad de aislados de Botrytis en Chile P

0 0,05 0,2 0,8 3,2 128

B05.10
Pérdida de sensibilidad puede generar
2° | perdidas de eficacia en campo, pero:
| - \ . : Importante Frecuencia de aislados
4 resistentes, Tipo de patdgeno y fungicida>
. no es directo
7° | ¥\

Alternativas sostenibles para el control de Botrytis spp. frente a episodios de estrés y ataque de patégenos septiembre 2023- Ecuador
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Mecanismos de pérdida de sensibilidad a fungicidas: simple D

POBLACION INICIAL
SENSIBLE

POBLACION FINAL
RESISTENTE

i i6 reproduccion
reproduccion reproduccion p

,L FUNGICIDA FUNGICIDA FUNGICIDA
Ocurrencia
natural de
un ?ndividuo @ Aislado sensible
resistente @ Aislado resistente
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Frutas
Manejos anti resistencia: efecto de la alternancia de fungicidas n

FUNGICIDA A FUNGICIDA A FUNGICIDA A

1

@ Aislado sensible
@ Aislado resistente fungicida A
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Manejos anti resistencia: efecto de la alternancia de fungicidas n

FUNGICIDA A FUNGICIDA B FUNGICIDA A FUNGICIDA B

@ Aislado sensible
@ Aislado resistente fungicida A

@ Aislado resistente fungicida B
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< anti resistenci o PES
Manejos anti resistencia: efecto de la mezcla de fungicidas n

FUNGICIDA A + FUNGICIDA B FUNGICIDA A + FUNGICIDA B FUNGICIDA A + FUNGICIDA B

@® Aislado sensible

@ Aislado resistente fungicida B

Ambos fungicidas deben ser efectivos en el control del hongo y deben
ser aplicados a dosis completa
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Resistencia a fludioxonilo: MDR1, resistencia multidroga

MDR1 principal mecanismo de resistencia ‘ .

. . . Fungicida
a fludioxonilo. .
Basado en la sobreexpresion . .
transportadores de eflujo en membrana. ‘ . '

Transportadores es relativamente
inespecifico, por lo que es activo en
diferentes fungicidas.

Scalliet, G.
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Diagrama de la interaccién entre el factor de riesgo del fungicida, el factor de riesgo del patégeno y el factor de riesgo agronémico

Frutas
7 «Chile

CLASE DE RIESGO RIESGO
FUNGICIDA FUNGICIDA NUSSC OG0 ISR AGRONOMICO
Benzimidazoles 6 ALTO=1
Dicarboxamidas ALTO=6 3 MEDIO=0,5
Fenilamidas 1,5 BAJO=0,25
Qol
SDHI 4 ALTO=1
MEDIO=4 2 MEDIO=0,5
Anilinopirimidinas 1 BAJO=0,25
Fosforotiolatos
Fungicidas multisitio
(ditiocarbamatos, 1 2 3 ALTO=1
cobres, sulfuros) BAJO=1 0,5 1 15 MEDIO=0,5
inhibidores MBI-R, 0,25 0,25 0,75 BAJO=0,25
inductores SAR
RIESGO PATOGENO BAJO=1 MEDIO=2 ALTO=3

GRUPOS DE
PATOGENOS

Patogenos de semillas
(Pyrenosphora spp.,
Ustilago spp. )
patdogenos de suelo
(Phytophthora spp.)
Rhizoctonia spp.
Fusarium spp.
Sclerotinia
Sclerotium

Rhynchosporium commune
Zymoseptoria tritici
Oculimacula spp.
Erysiphe necator
Pyrenosphora teres
Zymoseptoria tritici,
Monilinia spp.
Cercospora spp.

Blumeria graminis
Botrytis cinerea
Penicillium spp.
Pyricularia oryzae
Venturia inaequalis
Pseudocercospora
fijlensis
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Factores para el desarrollo de resistencia

Factores inherentes de riesgo de resistencia

Riesgo del fungicida Riesgo del patégeno Riesgo agrondmico

Condiciones climaticas

Sitio especifico Ciclo de vida corto
favorables

Mutacion de un solo sitio Alta produccion de esporas Practicas agricolas

Dispersion por muchas vias,
Alta persistencia etapa sexual, infeccion en
muchos estados

Disponibilidad de otros
modos de accion

Fuente: Karl-Heinz Kuck
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Condiciones predisponentes al desarrollo de pérdida de sensibilidad

K Medio ambiente\

predisponente

« Variedades
susceptibles

« Momento de
aplicacion

\ inadecuado /

KApIicacic')nahiIera \ / \

alternada
Aplicacion aérea de Uso repetido de la
manera deficiente misma clase de

fungicidas (FRAC)
Dosis inadecuadas no

respetando etiqueta

(subdosis) / k

Adaptado Adaskaveg, 2018

Frutas
deChlle

e

\

Desarrollo de
pérdida de
sensibilidad
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Manejos antl resistencia

Oportunidades de aplicacion

« Evitar aplicaciones curativas: el control preventivo es mejor que aplicaciones tardias de caracter
curative

 Incluir productos multisitios en el programa fitosanitario

« Siga una apropiada alternancia de productos fitosanitarios segun lineamientos del FRAC

» Evite repetir fungicidas con el mismo riesgo de resistencia

iNo bajar las dosis! Siga las recomendaciones técnicas

Preocupacion constante por la calidad de la aplicacion
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Recomendaciones de manejo de resistencias BV

'+ Baja frecuencia de aislados resistentes '+ Alternar con otros modos de accién |
S .« Con bajo o nulo impacto en eficacia .« Donde sea apropiado emplear mezclas
o Sttt Lot S
=
O L 1
8_ . » Dependiendo del fitness de los aislados resistentes, !
n . « Alta frecuencia de aislados resistentes | . limitar o abandonar el uso de la molécula. |
LUl i A i
. » Eficacia alterada '+ Mezclas de fungicidas eficientes (idealmente |
' mostrando resistencia cruzada negativa) |
o » Aplicacion a full dosis |
S e i |
8’ '+ Varios activos comprometidos ; ! _ o |
s : : - » Alternancia con otros grupos fungicidas Yy
o ) - ) i ‘ i . . ., , . . i
= '+ Bajafrecuencia | i limitacion del numero de aplicaciones. :
> e ' : i
= . = Mezcla con moduladores si estan disponibles |

Fillinger, S.
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Recomendaciones de FRAC para el manejo de resistencia segun grupo
Caso de boscalida, pirimetanilo, fludioxonilo y fenhexamida FRAC

FUNGICIDE RESISTANCE
ACTION COMMITTEE

Frutas
deChIIe

\ ¥

Modo de Accidn Nombre del Grupo Ingrediente Activo Rle_sgo d(_a Indicaciones de Aplicacion FRAC
Resistencia
Inhibidores de la :
) boscalida _ . :
Succinato : . En mezcla: 2 aplicaciones consecutivas.
L : isofetamida : . S
Respiracion Deshidrogenasa : Medio a Alto 6 aplicaciones de fungicidas:
fluopiram
(SDHI) - 2 de SDHI'y 3 en mezcla.
. pidiflumetofen
(carboxamidas)
Anilinopirimidinas ciprodinilo 4-6 aplicaciones de fungicidas: 2 de AP.
Sintesis de Proteinas EA\P) pirimetanilo Medio 7 aplicaciones de fungicidas: 3 de AP, no mas
mepanipirim de dos consecutivas.

En mezcla: 2 aplicaciones consecutivas.

Transduccion de Fenilpirroles (PP) fludioxonilo Bajo a Medio 2-5 aplicaciones de fungicidas: 2 de PP.

Senales 6 0 mas aplicaciones de fungicidas: 3 de PP.
.. : Inhibidores de la : 4-6 aplicaciones de fungicidas: 2 de KRI.
Biosintesis del : fenhexamida : : T )
enzima : ) Bajo a medio En aplicaciones en mezcla no mas del 50%
Ergosterol fenpirazamina

Ketoreductasa (KRI) de KRI
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https://www.frac.info/docs/default-source/publications/frac-code-list/frac-code-list-2022--final.pdf?sfvrsn=b6024e9a_2

Consideraciones para el desarrollo de un programa fitosanitario

Fungicide choice Reduce applications
@ SN

< M 7 17}

Mixtures / alternations s & Disease-resistant
varieties
o='e’s vV
Resistance
Optimal dose rates manage'f‘e"t IPM
strategies
e )
& .
- (59« V
Y, \ V V
Optimal spray tlmings Regular monitoring

™)
“éﬁ?ﬁ};“
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Eleccion adecuado del fungicida
Reducir el nUmero de aplicaciones
Conocer la susceptibilidad de las
variedades cultivadas

Manejo integrado con productos
alternativos cero residuos
Monitoreo

Calendarizacion adecuada de las
aplicaciones

Uso de dosis segun etiqueta
Mezclas de fungicidas

Alternancia entre grupos fungicidas
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LMR de los principales fungicidas botriticidas para arandanos

Frutgs
ASOEX, 3 junio 2024 «Chile

: : HONG CODEX -
Ingrediente activo CHILE CHINA COREA EAU KONG JAPON USA UK UE CXL
azoxistrobina 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5
benomilo 1 0,2 1 3 0,1 1
boscalida 10 10 10 10 10 10 13 15 15 10
captan 20 20 20 20 20 20 20 30 30 20
ciprodinilo 10 4 10 5 3 10 8 10
clorotalonilo 1 0,01 0,01 1 1 0,01 0,01
difenoconazol 0,1 4 4 4 4 4 4 4
fenbuconazol 0,5 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,5 0,5
fenhexamida 5 5 5 5 5 20 20 5
fenpirazamina 4 4 4 5 5 4 4 4
fluazinam 3 5 3 4 7 3 3
fludioxonilo 2 2 2 2 2 5 4 2
fluopiram 7 6 7 7 7 7 7 7
fluxapiroxad 7 7 7 7 7 7 7 7
folpet 0,02 10 0,01 0,03
iprodione 15 10 0,01 15 0,01 0,01
isofetamida 4 7 4 5 4 4 4
mefentrifluconazol 5 5 5 5 0,01 2 5
mepanipirima 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
pentiopirad 7 0,07 7 7 0,01 7
pidiflumetofeno 5 5 5 0,01 0,01 5
piraclostrobina 4 4 4 4 4 4
pirimetanilo 8 8 8 5 5 8 8 8 8
tebuconazol 2 7 15 ST ST 1,5 1,5
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Trichoderma spp.+ Bacillus spp. Bacillus spp.

Trichoderma spp. Trichoderma spp.

Bacillus spp. Cerevisana
Laminarina

ﬁ

Péptido BLAD

Extracto de Swinglea glutinosa

Extracto de Malaleuca alternifolia
Extracto de Reunoutria sachhaliensis
Extracto de Quillaja saponaria
Capsaicina

Extractos de Citrus aurantium

Hidrogeno carbonato de potasio

Aureobasidium pullulans

Sulfato de cobre pentahidratado
Oxido cuproso
Oxicloruro de cobres
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Ejemplo de un programa fitosanitario para el control de enfermedades

clorotalonilo (5-40 dias)

fluazinam boscalida (3-5 dias)
difenoconazole (5-35 dias) Sesquisulfato de estreptomicina + boscalida + piraclostrobina (7 dias)
clorhidrato de oxitetraciclina fenhexamida (1-3 dias)

fenhexamida + fludioxonilo (1 dia)
ciprodinilo + fludioxonilo (3 dias)
fluopiram + pirimetanilo (1 dia)
pidiflumetofeno + fludioxonilo (7 dias)
pentiopirad (2 dias)
piraclostrobina (7 dias)
pirimetanilo (1 dia)
mepanipirima (60 dias)

azoxistrobina + difenoconazol
azoxistrobina
fenbuconazol (10-20 dias)
piraclostrobin (3 dias)

Sulfato de cobre pentahidratado fenpirazamina
Hidroxido de cobre |sofetamida
Oxido cuproso captan (3-10 dias)

Oxicloruro de cobre

“Moléculas eficientes, resistencia a los fungicidas” H. Simon Navarrete J. Ing. Agr. Master en Sanidad Vegetal-Fitopatologia 5 junio 2024- Osorno-Chile



Frutas
deChiIe

Ejemplo de un programa fitosanitario para el control de enfermedades integrado

fluazinam ciprodinilo + fludioxonilo Péptido BLAD

captan
azoxistrobina + difenoconazol

Bacillus spp. ciprodinilo + fludioxonilo

Sulfato de cobre pentahidratado
Trichoderma spp. Aureobasidium

pullulans
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" Blueberries) :Chile

“Moléculas eficientes, resistencia a los fungicidas”

Estrategias de manejo integrado de enfermedades
Moléculas eficientes y conceptos de resistencia a fungicidas

H. Simon Navarrete Jeldres E
Jefe de I+D de Fungicidas y Biofungicidas .

AT
ANASAC CHILE S.A. '_:I-;l'-,.-'-!
Ing. Agronomo, Master en Sanidad Vegetal, especialista en fitopatologia ""!.'_.'h _:

b}
snavarrete@anasac.cl E &
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