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Introducción

• Cuando una población de hongos sensible a un 
fungicida se torna resistente al mismo, decimos que 
esa población adquirió resistencia a ese fungicida.

• Estamos en presencia de una resistencia adquirida.
• Las consecuencias de esa resistencia adquirida es que 

el fungicida deja de ser efectivo.



Introducción

• Es necesario comprender los procesos que llevan a la 
aparición de resistencia. 

• Conocer los factores que intervienen en el proceso de 
generación de resistencia y aprender a manejarlos 
para retardar o evitar sus efectos 



Resistencia adquirida

Resistencia 
adquirida

Concentración efectiva 50  de tiabendazol en ppm



Resistencia a fungicidas?

• La resistencia adquirida a los fungicidas es 
consecuencia de la capacidad de adaptación de los 
seres vivos a condiciones adversas.

• No es un problema exclusivo del control químico, ni 
de los fungicidas.



La Resistencia es un proceso

Población sensible Población resistente
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EN AUSENCIA DEL FUNGICIDA 

s
Rs

s

s
s

s
s
s ss

s
s

s

s

s
ss

ss

R R

EN PRESENCIA DEL FUNGICIDA
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La resistencia sólo ocurre si se aplica el fungicida



Población inicial
sensible

Población final 
resistente

Población 
sobreviviente

El desarrollo de la resistencia práctica es un 
proceso que ocurre paso a paso

Ocurrencia natural 
de un individuo 

resistente

Evolución de la resistencia



Comisión técnica de producción integrada de Brasil 
informa de resistencia a estrobilurinas.

Resistencia práctica: consecuencias…



Fungicidas de alto riesgo
Benzimidazoles
Estrobilurinas

Inhibidores de la biosíntesis del 
ergosterol

succinato-deshidrogenasa 

Riesgo inherente al fungicida
• No todos los fungicidas tienen el mismo riesgo de 

generar resistencia
Fungicidas de bajo riesgo

Cúpricos
Azufrados

Dithiocarbamatos



Hongos de alto riesgo
Producen muchas esporas.

Tienen facilidad para producir 
mutaciones.

Se reproducen sexual y asexualmente

Venturias, Oidios, Botrytis, Monilinia

Riesgo inherente al hongo
• No todos los hongos tienen la misma facilidad de 

generar resistencia
Hongos de bajo riesgo
No producen esporas o 
producen muy pocas.

No mutan tan fácilmente

Sclerotinia, Sclerotium, Rhizoctonia



En el campo hay poblaciones enormes de hongos

• Venturia inaequalis

Una sola mancha produce 
más de ½ millón de 

esporas.



Venturias, Oidios, Botrytis, Monilinia

Riesgo combinado
• Cuando enfrentamos a un fungicida de alto riesgo con 

un hongo de alto riesgo…..

Benzimidazoles
Estrobilurinas

Inhibidores de la biosíntesis 
del ergosterol



Efectividad vs. evolución de la resistencia

Una aplicación 50% efectiva 
duplica el porcentaje de 

resistentes

5% 10%

Fungicida 50% 
eficiente

Población 
sobreviviente 5% 25%

Una aplicación 80% efectiva 
quintuplica el porcentaje de 

resistentes

Fungicida 80% 
eficiente

Población 
sobreviviente



5%
25%

Solo 2 aplicaciones 80% efectivas solo dejan resistentes

Fungicida 80 % 
eficiente

Población 
sobreviviente

Nº de aplicaciones vs. resistencia

100%
Población 

sobreviviente

Fungicida 80 % 
eficiente



Resistencia de Botrytis cinerea en 
diferentes cultivos en Uruguay. 
(Gepp et al 2012)

Resistencia de una población de 
Colletotrichum acutatum de olivo a 

difenoconazole
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Resistencia de una población de 
Colletotrichum acutatum de olivo a 
Kresoxim metil

Resistencia de una población de 
Colletotrichum acutatum de olivo a 

Trifloxistrobin
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Resistencia de poblaciones de Venturia
inaequalis de manzano a dodine

Resistencia de poblaciones de V. 
inaequalis de manzano a 
difenoconazole



¿Cómo evitar la resistencia?

No utilizar fungicidas.
Utilizar fungicidas de bajo riesgo.
Minimizar el uso de fungicidas de alto riesgo.( ej. estrobilurinas) 
Utilizarlos solamente cuando es indispensable.
No enfrentar al fungicida con altas poblaciones de patógeno.
Integrar al control químico con otras medidas que mantengan baja 
la población del patógeno.
Monitorear la población resistente.



EN AUSENCIA DEL FUNGICIDA NO CAMBIA LA PROPORCION DE RESISTENTES
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La resistencia sólo ocurre en presencia del fungicida

La única manera 100% efectiva para evitar el 
desarrollo de resistencia es

NO USAR EL FUNGICIDA



Usar Fungicidas de bajo riesgo

Cuando el fungicida actúa en múltiples sitios es 
muy poco probable que el hongo encuentre 

maneras de evitar los múltiples formas de ataque 



Alternar fungicidas

Fungicida A

Cada fungicida controla sin discriminar los 
resistentes al otro

Fungicida B



¿Mezcla de fungicidas?
Fungicida A

+

Cada fungicida controla sin discriminar 
los resistentes al otro

Fungicida BLos dos fungicidas deben 
ser efectivos en 
controlar al hongo.

Ambos deben ser 
aplicados a dosis 
completa.



¿Mezcla de fungicidas?

Si luego de seleccionar por resistencia a un fungicida 
comienzo a mezclar, se seleccionará la población de 

dobles resistentes

Fungicida B
+

Fungicida A
Resistentes a B Resistentes a A

Doble resistentes  AB



¿Preguntas?
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