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Disponer de un conocimiento actualizado del modo de accién de insecticidas/acaricidas
permite a los agricultores, prescriptores y profesionales de la proteccién de cultivos en
general, una mejor seleccién de los insecticidas/acaricidas, dentro de una estrategia de gestion
de la resistencia (MRI, Manejo de Resistencias a Insecticidas, del inglés IRM —Insecticide
Resistance Management). Este documento presenta la adaptacion a la situacién espafnola de
los modos de accién propuestos por IRAC Internacional, incluyendo las materias activas
asociadas. Ademas se adjunta la descripcion de diversos conceptos basicos sobre resistencia a
productos fitosanitarios y las bases para la correcta gestién de insecticidas/ acaricidas. Esta lista
es revisada y re-editada de forma peridédica, segtin necesidades, aunque pueden darse

cambios en los registros que no queden reflejados en ella.

3 QUE ES RESISTENCIA?

La resistencia a insecticidas se define como un cambio heredable en la sensibilidad de una
poblacién de una plaga que se refleja en repetidos fallos de eficacia de un producto al ser
usado de acuerdo con las recomendaciones de la etiqueta para esa plaga (IRAC). A esta
situacion puede llegarse por el ‘uso abusivo’ o ‘mal uso’ del insecticida en el control de una
plaga que resulta en la seleccién de formas resistentes y la consiguiente evolucién de las

poblaciones que se convierten en resistentes.

MODO DE ACCION. RESISTENCIA EN EL PUNTO DE ACCION Y RESISTENCIA CRUZADA

En la mayoria de los casos, la resistencia no sélo afecta negativamente al compuesto sobre la
que se genera, sino que puede conferir resistencia cruzada a otros plaguicidas parecidos. Esto
es debido a que productos insecticidas de un mismo grupo quimico suelen afectar a un punto
de acciéon comdn, por lo que se considera que comparten un mismo modo de accién (MdA, del
inglés MoA, ‘mode of action’).

Una posible causa de resistencia en un organismo es una modificacién genética (heredable)
del punto de accién. Cuando esto sucede el insecticida pierde su eficacia drasticamente. En
esta situacién los productos quimicamente préoximos, que comparten un mismo MdA, tienen
un alto riesgo de que automaticamente se vean afectados por la adquisicion de esta resistencia

(resistencia cruzada).

Alternancia o secuencias de MdA como estrategia de manejo de las resistencias (MRI)
Las estrategias de manejo de resistencias (MRI) tienen como objetivo minimizar la seleccion de
plagas por su resistencia a insecticidas/acaricidas. En la practica, las alternancias, secuencias o
rotaciones de compuestos con diferentes grupos MdA son una recomendacion tipica en MRI.
Estas recomendaciones pretenden minimizar la seleccién para un cierto MdA. Las aplicaciones
se suelen agrupar en periodos o bloques donde se utiliza, o se prohibe, un cierto MdA,
asociados a periodos de desarrollo del cultivo o biologia de la plaga. Varias aplicaciones
repetidas con productos de un mismo MdA pueden ser aceptables, pero es esencial asegurar
que las diversas generaciones de la plaga no estén tratadas con compuestos con el mismo

MdA. Estas estrategias deben ponerse a punto de forma local.

Mecanismos de resistencia no basados en el MdA

Es sabido que numerosos casos de resistencia a insecticidas/acaricidas son el resultado del
incremento de la actividad enzimatica, disminucién de la penetracion o cambios de
comportamiento de la plaga. Estos fendmenos no estan relacionados con el punto de accién
del insecticida, pero pueden estar relacionados con productos concretos o grupos quimicos.
En este sentido, las alternancias de productos de diferentes familias quimicas se mantienen
como una técnica recomendable para minimizar los fendmenos de seleccién no basados en el
punto de accién. En caso de conocer los mecanismos de resistencia, la gestion del problema se

optimiza con una rotacién de sustancias que se diferencien en este aspecto.



La clasificacion por modo de accién MdA

En la tabla adjunta se presenta la “Clasificacion de modos de accion de insecticidas/acaricidas.
IRAC Espafa 2007". Esta tabla se basa en la propuesta por IRAC internacional, modificada en
funcién de la situacién espafolay criterios descritos en el apartado de indicaciones a la tabla.

IRAC Internacional revisa periédicamente la tabla general. Las compafifas miembros de IRAC
participan activamente en la revision y actualizacion de las nuevas versiones, previamente a la
version definitiva que se distribuira de forma general. Este documento se facilita, entre otros
receptores, a las autoridades, como declaracion por parte de las companias de fitosanitarios de
la adecuacién de productos individuales en estrategias MRI. El documento IRAC original, y mas
informacion sobre este tema, puede encontrase en pagina web de IRAC Internacional:

www.irac-online.org.

Es nuestro objetivo que los usuarios de insecticidas/acaricidas conozcan el modo de accién de
estos productos y que esto sea una de las bases para desarrollar estrategias sostenibles de
gestion de resistencias basadas en secuencias de uso de productos con diferentes MdA.
Queremos recordar que, dentro de una MRI, el uso correcto de los insecticidas es sélo una
herramienta que debe ser complementada/ apoyada con otro tipo de acciones.

Indicaciones a la tabla de materias activas segtin su Modo de Accién:

La tabla se divide en grupos por el punto de accién (1, 2, 3,...) que pueden subdividirse en
subgrupos (A, B, C,...) definiendo los modos de accién (1B, 3, 7C...)

La nomenclatura inglesa original se basa en la propuesta del “The Pesticide Manual”, 2000,
Ed. C.D.S. Tomlin, The British Crop Protection Council. Los nombres de materias activas son

los que aparecen en el registro espafol.

Si un subgrupo de MdA presenta mas de una materia activa, se utilizara el nombre quimico
del grupo para definirlo.

Si un subgrupo de MdA sélo presenta una materia activa representativa, su nombre es

usado como indicativo del subgrupo.

Cuando mas de un subgrupo quimico, o materia activa representativa, pertenecen al mismo
grupo MdA, se ordenaran por las siguientes reglas: Antes los subgrupos quimicos que las
materias activas especificas y, dentro de estas dos opciones, por orden alfabético.

Para que un subgrupo se incluya debe disponer como minimo de una materia activa
registrada, o en proceso de registro en Espafia. Esta publicacion no tiene caracter oficial
sino simplemente divulgativo, por lo que la presencia de una materia activa en la lista no
implica de forma explicita que esté disponible comercialmente en Espafa.

Sélo se han incluido materias activas de uso agricola (no se incorporan sustancias
insecticidas de uso exclusivo en Sanidad ambiental u otros ambitos).

Grupos y subgrupos — Aunque compartan el mismo punto de accién primario, es posible
que no todos los miembros de un mismo grupo principal hayan mostrado tener resistencias
cruzadas. Distintos mecanismos de resistencia que no estan ligados al punto de accién,
como un aumento del metabolismo, pueden ser comunes a un grupo de compuestos. Por
ello, los grupos principales de modos de accién estan divididos en subgrupos. En esta
clasificacién se debe asumir que pueden existir resistencias cruzadas entre los compuestos
de cada subgrupo. La alternancia de sustancias de distintos subgrupos dentro del mismo
grupo de modo de accién puede ser aceptable dentro de una estrategia anti-resistencia.

Consulte a un experto para una mejor recomendacion.




Grupo

Clasificacion de Modos de Accion de Insecticidas/Acaricidas.

IRAC Espana 2007

Punto de accién primario

Subgrupo quimico o materia
activa respresentativa

Materias activas
(ESP)

1A

1B

Inhibidores de acetilcolinesterasa

Carbamatos

Benfuracarb

Carbaril

Carbofurano

Carbosulfan

Formetanato

Metiocarb

Metomilo

Oxamilo

Pirimicarb

Tiodicarb

Organofosforados

Cadusafos

Clorpirifos

Diazinon

Diclorvos

Dimetoato

Etoprofos

Fenamifos

Fenitrotion

Fosalon

Fosmet

Malation

Metamidofos

Metil azinfos

Metil clorpirifos

Metil oxidemeton

Metil pirimifos

Triclorfon

2B

Antagonistas del receptor GABA (canal cloro)

Fenilpirazoles

Fipronil

Moduladores del canal de sodio

Piretroides

Acrinatrin

Alfa cipermetrin

Betaciflutrin

Bifentrin

Ciflutrin

Cipermetrin

Deltametrin

Gamma cihalotrin

Esfenvalerato

Etofenprox

Lambda cihalotrin

Tau fluvalinato

Teflutrin

Zeta cipermetrin

Piretrinas

Piretrinas nat., pelitre

4A

Agonistas/antagonistas del receptor de nicotinico
de la acetilcolina

Neonicotinoides

Acetamiprid

Clotianidin

Imidacloprid

Tiacloprid

Tiametoxam

Agonistas/antagonistas del receptor de nicotinico
acetilcolina (no grupo 4)

Spinosines

Spinosad

Activador canal de Cloro

Abamectines

Abamectina

7B

7C

Miméticos de hormonas juveniles

Fenoxicarb

Fenoxicarb

Piriproxifen

Piriproxifen

8A

8B

8C

Compuestos de modo de accién desconocido
o no especifico (fumigantes)

Bromuro de metilo

Bromuro de metilo

Cloropicrina

Cloropicrina

Floruro de Sulfurilo

Floruro de Sulfurilo




Clasificacion de Modos de Accion de Insecticidas/Acaricidas.

IRAC Espaia 2007

Grupo Punto de accién primario Subgrupo quimico o materia Materias activas
activa respresentativa (ESP)
9B Compuestos de modo de accién desconocido Pimetrocina Pimetrocina
o no especifico (bloqueadores selectivos
de la alimentacion)
9C Flonicamid Flonicamid
10A Compuestos de modo de accién desconocido Clofentezin Clofentezin
o no especifico (Inhibidores del crecimiento
de dcaros) Hexitiazox Hexitiazox
10B Etoxazol Etoxazol
T1A1 Disruptores microbianos de las membranas B.t. var. israelensis B.t. var. israelensis
digestivas (incluye cultivos transgénicos que
11B1 expresan toxinas de Bacillus thuringiensis) B.t. var. aizawai B.t. var. aizawai
11B2 B.t. var. kurstaki B.t. var. kurstaki
11C B.t. var. tenebrionensis B.t. var. tenebrionensis
12B Inhibidores de la fosforilacion oxidativa, Acaricidas orgdanicos de estaino Cihexaestan
disruptores de la formacién de ATP Fenbutaestan
12C (Inhibidores de la sintesis de ATP) Propargita Propargita
15 Inhibidores de la sintesis de quitina, tipo 0, Benzoilureas Diflubenzuron
Lepidépteros Flufenoxuron
Hexaflumuron
Lufenuron
Teflubenzuron
Triflumuron
16 Inhibidores de la sintesis de quitina tipo 1, Buprofezin Buprofezin
Homopteros
17 Disruptores de la muda, Ciromazina Ciromazina
Dipteros
18A Disruptores/agonistas de la ecdisona Diacilhidracinas Metoxifenocida
Tebufenocida
18B Azadiractina Azadiractina
20B Inhibidores del transporte de electrones Acequinocil Acequinocil
punto Il
21 Inhibidores del transporte de electrones Acaricidas METI Fenazaquin
punto | Fenpiroximato
Piridaben
Tebufenpirad
22A Bloqueadores del canal de sodio dependiente Indoxacarb Indoxacarb
22B del voltaje Metaflumizona Metaflumizona
23 Inhibidores de la sintesis de lipidos Derivados del acido tetrénico Espirodiclofen
Espiromesifen
Espirotetramato
24A Inhibidores del transporte de electrones Fosfuro de aluminio Fosfuro de aluminio
punto IV Fosfuro de magnesio
24B Cianida Cianida
24C Fosfina Fosfina
25 Inhibidores neuronales Bifenazato Bifenazato
(modo de accién desconocido)
26 Inhibidores de aconitasa Fluoroacetato Fluoroacetato
27A Sinergistas Inhibodores de la P450 Butoxido de Piperonilo
oxidasa
28 Modulares del receptor Diamidas Clorantraniliprol
Rianodin Diamidas
unc Compuestos de modo de accién desconocido? Dicofol Dicofol
und Piridalil Piridalil
ns Compuestos de modo de accién no especifico’ Azufre

(multi-site)

Sulfato de Bario

Aceites minerales

Aceites vegetales




Notas a considerar en relacion a esta clasificacion:

PRODUCTOS EN GRIS: Sustancias activas votadas para su exclusion del Anexo I, y de
proxima desaparicion.

PRODUCTOS EN AZUL: Sustancias activas presentadas para su inclusion en el Anexo I y de
futuro registro en Espana.

" La inclusién de una sustancia en esta lista no necesariamente significa que esté
registrada en Espana.

2 Una sustancia con un modo de accion o toxicidad desconocidos se mantendra en la
categoria “un” hasta que se tenga evidencia de cémo clasificarlo para asignarle el
modo de accién apropiado.

’ La categoria “ns” se utiliza para compuestos o preparados con un modo de accion
no especifico, o “multi-site”.

*Se han eliminado los grupos que no poseen representantes actualmente autorizados
en la Unién Europea, o en vias de registro.

IRAC Espana
Comité de Accion contra la Resistencia a los Insecticidas
Clasificacion del Modo de Accion de Insecticidas y Acaricidas

Revisado y reeditado en 2007.

Basado en la clasificacion de MoA de IRAC International version v5.2
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