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AVISO LEGAL

El contenido de esta publicacion tiene fines meramente informativos. Si bien el
IRAC hace todo lo posible para presentar informacion precisa y fidedigna, no
garantiza la exactitud, integridad, utilidad, vigencia o el orden correcto de dicha
informacion. La inclusion de sustancias activas y productos en las listas de codigos
IRAC se basa en una evaluacion cientifica de sus modos de accion; no proporciona
ningun tipo de certificado para el uso de un producto o un juicio sobre la eficacia.
IRAC vy sus empresas asociadas no son responsables de, y expresamente renuncian
a toda responsabilidad por, los danos de cualquier tipo que surjan del uso,

referencia a, o utilizacion de la informacion proporcionada.

El estado de registro en Espana de las distintas sustancias activas puede haber
sufrido cambios desde que se actualizo este documento, por lo que se recomienda
siempre consultar a Servicios Oficiales o técnicos locales las condiciones de uso
de productos de proteccion de cultivos, en este caso insecticidas y acaricidas. Se
deben seguir siempre las indicaciones de la etiqueta y las recomendaciones de

seguridad vy salud.

Se solicita cortésmente a los usuarios que, si fuera necesario, informen a IRAC de
posibles errores u omisiones encontrados. Dicha comunicacion debe dirigirse a

IRAC a través de su correo electronico irac@aepla.es. Las sugerencias de mejora

seran igualmente bienvenidas.

IRAC © Copyright 2024
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1. Ambito

La clasificacion de IRAC pretende incluir todas las materias, quimicos, bioldgicos u otros que se utilizan
para controlar insectos o dcaros en cultivos, en estructuras o en el medio ambiente, con registro actual
o futuro en nuestro pais. Algunos insecticidas y acaricidas también controlan neméatodos, pero los
nematicidas selectivos se incluyen en un documento aparte de Clasificacion del MdA de Nematicidas
disponible en https://www.irac-online.org/. Los agentes modificadores del comportamiento (feromonas,
repelentes, atrayentes...) y los predadores de insectos/acaros, asi como las sustancias basicas, no estan
incluidos en la clasificacion. Los productos utilizados sélo para aplicacion directa a animales o humanos
para el control de parasitos tampoco estan incluidos.

2. Objetivo

La clasificacion de Modos de Accion (MdA) de IRAC proporciona a los agricultores, productores, técnicos
y profesionales de la proteccion de cultivos en general, una guia para seleccionar los insecticidas y/o
acaricidas a usar en una estrategia de Manejo de Resistencia a Insecticidas/acaricidas (MRI) eficaz y
sostenible. Ademas de presentar la clasificaciéon de MdA, este documento describe los antecedentes vy
los propdsitos del listado de clasificaciéon e informa de cémo debe utilizarse para un correcto MRI. Este
documento de IRAC Espana presenta la adaptacién a la situaciéon espafnola de los MdA propuestos por
IRAC Internacional, incluyendo Unicamente los grupos vy las sustancias activas de uso actual o futuro en
nuestro pais. Esta lista es revisada y re-editada de forma periddica, seglin necesidades, aunque pueden
darse cambios en los registros que no queden reflejados en ella.

En Espana es obligatorio incluir el cédigo de grupo de MdA de IRAC para insecticidas/acaricidas en las
etiquetas/envases de los productos. Las pautas de etiquetado se dan en el Apéndice 1 y requieren que
la sustancia activa esté incluida en la clasificacién de MdA de IRAC.

3. ;Qué es la 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 un producto para alcanzar los niveles de control esperados al ser
usado de acuerdo con las recomendaciones de la etiqueta para esa plaga’ (IRAC). Esta definicion difiere
ligeramente de otras publicadas, pero IRAC considera que representa la definicion mas precisa y practica
de cara a los agricultores y productores. A una situacion de resistencia puede llegarse por el ‘uso abusivo’
o ‘mal uso’ de un insecticida o acaricida en el control de una plaga, que resulta en la seleccion Darwiniana
de formas resistentes de la plaga y la consiguiente evolucion de las poblaciones que se convierten en
resistentes a ese insecticida o acaricida.
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4. MdA. Resistencia en el punto de accion y resistencia
cruzada

En muchos casos, la resistencia no sélo afecta negativamente al agente insecticida o acaricida sobre el que se
genera, sino que también confiere resistencia cruzada a otros agentes estructuralmente relacionados. Esto es
debido a que agentes con semejanza estructural suelen afectar a un punto de acciéon comun, por lo que se
considera que comparten un mismo MdA. Una causa habitual de desarrollo de resistencia es una modificacion
genética en dicho punto de accion. Cuando esto sucede, la interaccion entre el agente insecticida o acaricida
y su punto de accién se ve afectada y el insecticida/acaricida pierde su eficacia. Puesto que todos los agentes
insecticidas y acaricidas con semejanza estructural comparten un mismo MdA, hay un alto riesgo de que la
resistencia en el punto de accidn existente o desarrollada confiera automaticamente resistencia cruzada a
todos los compuestos del mismo grupo. Este es el concepto de resistencia cruzada dentro de una familia de
insecticidas o acaricidas estructuralmente relacionados y supone la base de la clasificacion de MdA de IRAC.

5. Uso de alternancia o secuencias de diferentes MdA

Las estrategias de Manejo de Resistencia a Insecticidas (MRI) tienen como objetivo prevenir o retrasar la
evolucion de resistencias a los insecticidas, o ayudar a que una poblacién de insectos en la que ha aparecido
resistencia retome su susceptibilidad. Un MRI eficaz es por tanto un elemento importante para mantener la
eficacia de los insecticidas. Es importante reconocer que normalmente es més sencillo prevenir
proactivamente la aparicién de una resistencia que recuperar su susceptibilidad de forma reactiva. En
cualquier caso, la clasificacién del MdA de IRAC siempre proporcionard informacion valiosa para el disefio de
estrategias eficaces de MRI.

La experiencia ha demostrado que todos los manejos de resistencia a insecticidas y acaricidas eficaces tratan
de minimizar la seleccion de resistencia para cada tipo de insecticida o acaricida. En la practica, las alternancias,
secuencias o rotaciones de agentes insecticidas o acaricidas con diferentes grupos de MdA son una
recomendacion sostenible y eficaz en MRI, lo que minimiza la seleccién para cada grupo de MdA. La
clasificacion de IRAC proporcionada mediante este documento es una ayuda para seleccionar los insecticidas
adecuados en estos tipos de estrategias de MRI.

Las aplicaciones se suelen agrupar en series o bloques de MdA que se definen por el estado de desarrollo del
cultivoy la biologia de la plaga(s) en cuestion. El asesoramiento de expertos locales siempre deberia ser tenido
en cuenta con respecto a las series y tiempos de aplicacién. Puede ser aceptable realizar varias aplicaciones
repetidas con agentes insecticidas de un mismo MdA dentro de cada serie de aplicaciones, pero entonces las
generaciones sucesivas de la plaga no deben ser tratadas con agentes insecticidas del mismo MdA.

Los grupos 8 (diversos inhibidores no especificos (multi-sitio)), 'UN’, '"UNE’, 'UNF’" y '"UNM’ (Compuestos de
modo de accion desconocido o incierto) son una excepcién, pues a priori no contienen compuestos que
actlen sobre un punto de accidon comun vy, por lo tanto, la alternancia de compuestos dentro del grupo estaria
permitida.
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Para ayudar a retrasar la aparicion de resistencias se recomienda encarecidamente que los agricultores y
productores incluyan ademas otros métodos de control en los programas de manejo de insecticidas y/o
acaricidas. Se proporcionan consejos adicionales en el apéndice 2.

6. Mecanismos de resistencia no basados en el punto
de accion

Esta demostrado que la resistencia de los insectos y acaros a los insecticidas y acaricidas puede, y
frecuentemente lo hace, ser el resultado de un incremento del metabolismo (actividad enzimatica) de la
plaga. Estos mecanismos de resistencia metabdlica no estan ligados a ninglin punto de accién especifico
y, por tanto, pueden conferir resistencia a insecticidas de mas de un grupo de MdA. Cuando se haya
descrito este tipo de resistencia metabdlica y se conozca el espectro de la resistencia cruzada, es posible
que ciertas alternancias, secuencias o rotaciones de ciertos grupos de MdA no puedan utilizarse. Del
mismo modo, existen mecanismos de penetracién reducida del producto fitosanitario dentro del insecto
0 cambios en el comportamiento del insecto que también pueden conferir resistencia a multiples grupos
de MdA. Cuando se sabe que dichos mecanismos aportan resistencia cruzada entre grupos de MdA, el
uso de los insecticidas deberd ser modificado convenientemente.

Cuando el o los mecanismos de resistencia no son conocidos, el uso inteligente de alternancias,
secuencias o rotaciones de compuestos de diferentes clases de MdA sigue siendo una técnica de manejo
de resistencias plenamente valido, puesto que dicha practica siempre minimizard las presiones de
seleccion.

/. La clasificacion por modo de accion (MdA)

El siguiente esquema de clasificacién de MdA de IRAC se basa en los mejores datos disponibles acerca
del modo de accién de los agentes insecticidas y acaricidas disponibles. Los detalles de la clasificacién
han sido acordados por las companias miembro de IRAC y aprobados por reconocidos toxicologos y
bioguimicos especializados en insectos, tanto a nivel académico como de la industria.

Los agentes insecticidas y acaricidas se clasifican en dos tipos de grupos de MdA: grupos numerados
cuyos miembros se sabe o se cree que actlan en puntos de accién especificos, y grupos UN de modo
de accion desconocido o indefinido. La Unica excepcion es el grupo numerado 8, “Diversos inhibidores
no especificos (multi-sitio)”, que por razones histéricas conserva su nimero de grupo heredado, aunque
no actlen en puntos de accién especificos. Sin embargo, es la intencién del grupo de trabajo de MdA de
IRAC de ahora en adelante asignar solo nimeros de grupo donde haya buena evidencia de un punto de
accion comun.
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Los compuestos insecticidas, extractos y aceites vegetales, hongos entomopatdgenos y disruptores
mecanicos de Modo de Accion desconocido se clasifican en los grupos UN, UNE, UNF y UNM,

respectivamente.

/.1 Normas para la inclusion de un compuesto en el listado de MdA:

La nomenclatura se basa en el Registro Oficial de Productos Fitosanitarios del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion espanol (MAPA).

Para ser incluidos en el listado, los compuestos deben tener, o estar muy préximos a obtener, un
minimo de un uso registrado en Espafa. Esta publicacion no tiene caracter oficial sino
simplemente divulgativo, por lo que la presencia de una sustancia activa en la lista no implica de
forma explicita que esté disponible comercialmente en Espana.

Si un subgrupo de la clasificacion de MdA presenta mas de una sustancia activa con uso
autorizado, se utilizard el nombre quimico del subgrupo para definirlo.

Siun subgrupo de la clasificacion de MdA solo presenta una sustancia activa con uso autorizado,
se podra utilizar el nombre de esta sustancia activa como indicativo del subgrupo.
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/.2 Tabla de clasificacion

Clasificacion de MdA - IRAC Esparia, noviembre 2024

Ver seccion 7.4 para mas informacion sobre subgrupos.
Ver seccion 7.3 sobre criterios para la descripcion de la calidad de la informacién del MdA.

Grupo principal y puntode  Subgrupo, clase Sustancias activas
accion primario 0 sustancia activa con registro en Espafia
representativa
1 1A
Inhibidores de la Carbamatos. Formetanato, pirimicarb.

acetilcolinesterasa.

Sistema nervioso.

1B
{Sdlida evidencia de que la Organofosforados. ' I
accién sobre esta proteina es [¢] Fostiazato, metil-pirimifés.
responsable de efectos
insecticidas}
3 3A Cipermetrin, deltametrin, esfenvalerato,
Mod_uladores del canal de Piretroides. etofenprox, lambda-cihalotrin, tau-fluvalinato,
sodio. teflutrin.
Sistema nervioso.
Piretrinas. Piretrinas.

{Sdlida evidencia de que la
accion sobre esta proteina es
responsable de efectos
insecticidas}

4 4A

Moduladores competitivos del Neonicotinoides. Acetamiprid.
receptor nicotinico de la
acetilcolina.
Sistema nervioso. 4C
Sulfoximinas. Sulfoxaflor.
{Sdlida evidencia de que la
accion sobre una o mas de esta
clase de proteinas es 4D
responsable de efectos Butenolides. Flupiradifurona.
insecticidas}
5
Moduladores alostéricos del Spinosines. Spinetoram, spinosad.

receptor nicotinico de la
acetilcolina — sitio I.

Sistema nervioso.

{S¢lida evidencia de que la
accion sobre una o mas de esta
clase de proteinas es
responsable de efectos
insecticidas}
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Clasificacion de MdA - IRAC Esparia, noviembre 2024

Ver seccion 7.4 para mas informacion sobre subgrupos.
Ver seccion 7.3 sobre criterios para la descripcion de la calidad de la informacién del MdA.

Grupo principal y puntode  Subgrupo, clase Sustancias activas
accion primario 0 sustancia activa con registro en Espafa
representativa
6
Moduladores alostéricos del Avermectinas, Abamectina, emamectina, milbemectina.
canal de cloro dependiente de | Milbemicinas.
glutamato.

Sistema nervioso y muscular.

{Solida evidencia de que la
accion sobre una o mas de esta
clase de proteinas es
responsable de efectos
insecticidas}

7 7C

Moduladores del receptor de Piriproxifén. Piriproxifén.
la hormona juvenil.

Regulacion del crecimiento.

{S¢lida evidencia de que la
accion sobre una o mas de esta
clase de proteinas es
responsable de efectos
insecticidas}

g8 * 8C

Diversos inhibidores no Fluoruros. Fluoruro de sulfurilo.

especificos (multi-sitio).

10 10A

Inhibidores del crecimiento de | Clofentezin Hexitiazox.

4caros afectando CHS1. Hexitiazox

Regulacion del crecimiento.

{S¢lida evidencia de que la 10B

accion sobre una o mas de esta | Etoxazol. Etoxazol.

clase de proteinas es

responsable de efectos

insecticidas}

11 11A

Disruptores microbianos de Bacillus thuringiensis y | Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (cepa

las membranas digestivas de | |as proteinas AM65-52), , _

insectos. insecticidas que Bacillus thuringiensis subsp. aizawai (cepas GC-
producen. 91, ABTS-1857),

Sistema digestivo. (* Ver nota a pie de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (cepas
tabla) ABTS-351, EG 2348, PB-54, SA-11, SA-12).

(incluye cultivos transgénicos
que expresan toxinas de
Bacillus thuringiensis, sin
embargo, la recomendacion
concreta para el manejo de la
resistencia en cultivos
transgénicos no se basa en la
rotacion de modos de accion)
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Clasificacion de MdA - IRAC Esparia, noviembre 2024

Ver seccion 7.4 para mas informacion sobre subgrupos.
Ver seccion 7.3 sobre criterios para la descripcion de la calidad de la informacién del MdA.

Grupo principal y punto de
accion primario

16

Inhibidores de la biosintesis
de quitina, tipo 1.

Regulacion del crecimiento.

{La proteina objetivo
responsable de la actividad
bioldgica es desconocida o no
esta caracterizada}

Subgrupo, clase
0 sustancia activa
representativa

Buprofezin.

Sustancias activas
con registro en Espafia

Buprofezin.

18

Agonistas del receptor de
ecdisona.

Regulacion de crecimiento.

{S¢lida evidencia de que la
accion sobre esta proteina es
responsable de efectos
insecticidas}

Diacilhidracinas.

Metoxifenocida, tebufenocida.

20 20B
Inhibidores del transporte de | Acequinocil. Acequinocil.
electrones en el complejo
mitocondrial Il - sitio Qo.
Metabolismo de la energia.

: . 20D
{Buena evidencia de que la Bifenazato. Bifenazato.
accion sobre este complejo
proteico es responsable de
efectos insecticidas}
21 21A

Acaricidas e Fenazaquin, fenpiroximato, piridabén,

Inhibidores del transporte de
electrones en el complejo
mitocondrial I.

Metabolismo de la energia.

{Buena evidencia de que la
accion sobre este complejo
proteico es responsable de
efectos insecticidas}

insecticidas METI.

tebufenpirad.

22

Bloqueadores del canal de

sodio dependiente del voltaje.

Sistema nervioso.

{Buena evidencia de que la
accion sobre este complejo
proteico es responsable de
efectos insecticidas}

22B
Semicarbazonas.

Metaflumizona.

IRAC

Espafa
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Clasificacion de MdA - IRAC Esparia, noviembre 2024

Ver seccion 7.4 para mas informacion sobre subgrupos.
Ver seccion 7.3 sobre criterios para la descripcion de la calidad de la informacién del MdA.

Grupo principal y punto de  Subgrupo, clase Sustancias activas
accion primario 0 sustancia activa con registro en Espafa
representativa
23
Inhibidores de la acetil-CoA Derivados de los Spirotetramat.
carboxilasa. acidos tetroénico y
Sintesis lipidica, regulacién del tetramico.
crecimiento.
{Buena evidencia de que la
accion sobre esta proteina es
responsable de efectos
insecticidas}
24 24A
Inhibidores del transporte de Fosfuros. Fosfuro de aluminio, fosfuro de magnesio.

electrones en el complejo
mitocondrial 1V.

Metabolismo de la energia.

{Buena evidencia de que la
accion sobre este complejo
proteico es responsable de
efectos insecticidas}

25 25A

Inhibidores del transporte de | Derivados del . )
electrones en el complejo beta-cetonitrilo. Ciflumetofén.

mitocondrial Il.

Metabolismo de la energia.

{Buena evidencia de que la
accion sobre este complejo
proteico es responsable de
efectos insecticidas}

28

Moduladores del receptor de
la rianodina.

Diamidas Ciantraniliprol, clorantraniliprol.

Sistema nervioso y muscular.

{S¢lida evidencia de que la
accion sobre este complejo
proteico es responsable de
efectos insecticidas}

29

Inhibidores de la
nicotinamidasa de los
érganos cordotonales.

Flonicamid. Flonicamid.

Sistema nervioso.

{Sdlida evidencia de que la
accion sobre esta proteina es
responsable de efectos
insecticidas}
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Clasificacion de MdA - IRAC Esparia, noviembre 2024

Ver seccion 7.4 para mas informacion sobre subgrupos.

Ver seccion 7.3 sobre criterios para la descripcion de la calidad de la informacién del MdA.

Grupo principal y punto de
accion primario

31

Baculovirus.

Virus patégenos ocluidos
especificos del huésped.

Sistema digestivo.

{Punto de accién en la
membrana celular epitelial
columnar del intestino medio -
indefinido}

Subgrupo, clase
0 sustancia activa
representativa

Granulovirus (GVs)

Nucleopoliedrovirus
(NPVs)

Sustancias activas
con registro en Espafia

Cydia pomonella GV (aislados Mexicano, R5,
V15 y V22).

Helicoverpa armigera NPV
(cepa HearNPV-BV0003),
Spodoptera exigua SeMNPV
(cepa SeMNPV-BV0004),
Spodoptera littoralis NPV
(cepa SpliNPV-BV0005).

UN*

Compuestos de modo de
accion desconocido o
incierto.

{La proteina objetivo
responsable de la actividad
bioldgica es desconocida o no
esta caracterizada}

Azadiractin.

Azadiractin.

Azufre.

Azufre.

Polisulfuro de calcio.

Polisulfuro de calcio.

UNE*

Extractos y aceites (crudos o
refinados) vegetales de MdA
desconocido o incierto.

{La proteina objetivo
responsable de la actividad
biolégica es desconocida o0 no
esta caracterizada}

Aceites crudos.

Aceite de naranja.

Mezcla de terpenoides.

Mezcla de terpenoides QRD 460.

Sales potasicas de
acidos grasos
vegetales.

Sales potasicas de acidos grasos vegetales.

UNF*

Hongos entomopatégenos de
MdA desconocido o incierto.

{La proteina objetivo
responsable de la actividad
biologica es desconocida o no
estéa caracterizada}

Akanthomyces muscarius (cepa Ve6) (antes
Lecanicillium muscarium= Verticillium lecani).
Beauveria bassiana (cepas ATCC 74040, GHA,
NPP111B005, 147, PPRI 5339).

Isaria fumosorosea (cepa Apopka 97) (antes
Paecilomyces fumosoroseus).

Lecanicillium muscarium (cepa Ve6) (ahora
Akanthomyces muscarius; antes Verticillium lecani).
Metarhizium anisopliae var. anisopliaea (cepa
F52) (ahora M. brunneum).

Metarhizium brunneum (cepa Ma 43) (antes M.
anisopliae var. anisopliaea).

Paecilomyces fumosoroseus (cepa FE 9901)
(ahora Isaria fumosorosea).

UNM*

Disruptores mecanicos y
fisicos no especificos.

{La proteina objetivo
responsable de la actividad
biolégica es desconocida o no
esta caracterizada}

Aceite de parafina.
Maltodextrina.
Tierra de diatomeas.

Fisiologia: (I Nervioso y muscular (") Crecimiento y desarrollo DRespiracién

IRAC

Espafa
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Notas a considerar en relacion a esta clasificacion:

a)

El esquema de color empleado asocia modos de accidn con categorias generales basadas en las
funciones fisioldgicas afectadas, como una ayuda para la comprension de la sintomatologia, la
rapidez de accion y otras propiedades de los insecticidas, y no para cualquier propdsito de
manejo de la Resistencia. Las rotaciones para el manejo de la resistencia deben basarse
Unicamente en los grupos numerados de modos de accién.

La inclusion de una sustancia en esta lista no significa que esté registrada en Espana.

La asignacién de un modo de accion implica por lo general la identificacion de la proteina
responsable del efecto bioldgico, aunque se pueden agrupar agentes insecticidas cuando
comparten efectos fisioldgicos caracteristicos y estan estructuralmente relacionados.

Se han eliminado los grupos que no poseen representantes actualmente autorizados en Espana,
0 gue no estén en vias de registro.

Un agente insecticida con un modo de accion desconocido o controvertido o un modo de
toxicidad desconocido se mantendra en el grupo ‘UN’ o ‘UNE’, ‘'UNF’, ‘UNM’ seglin corresponda
hasta que se tengan evidencias que permitan clasificarlo en el grupo de modo de acciéon mas
apropiado.

(*) Las sustancias de los grupos 8, ‘UN’, ‘UNE’, ‘UNF’ vy ‘UNM’ (marcadas con un asterisco) se
cree que no comparten un punto de accidén comuny por lo tanto pueden ser rotadas libremente
entre si a menos que haya razones para esperar resistencia cruzada.

Los diferentes baculovirus que actiian contra distintos érdenes de insectos pueden ser usados
juntos sin comprometer su manejo de la resistencia. La rotacion entre ciertos baculovirus
especificos puede resultar beneficiosa en el manejo de la resistencia para algunas plagas.
Consulte las recomendaciones especificas del producto.

Hay una sélida evidencia de que el bifenazato actta sobre el sitio Qo del complejo mitocondrial
lll y de que algunas mutaciones de resistencia a bifenazato confieren resistencia cruzada al
acequinocil.

- Aquellas presentadas para su registro en Espana pero todavia

sin autorizacion de uso concedida.
Sustancias en rojo: aguellas en proceso de cancelacion en la fecha de publicacion. Consulte a su
distribuidor, técnicos locales o servicios oficiales las fechas limite para su utilizacion.
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/.3. Criterios para la descripcion de la calidad de la informacion del MdA

{Solida evidencia de que la accion
sobre esta proteina (o complejo
proteico) es responsable de
efectos insecticidas}

Efectos potentes sobre la funcion de la proteina objetivo vy,
o resistencia debido a mutacién / sobreexpresion /
eliminacion de esta proteina o correlacion entre los efectos
sobre la proteina vy la actividad bioldgica para un grupo de
agentes insecticidas relacionados.

{Buena evidencia de que la acciéon
de esa proteina (o complejo
proteico) es responsable de los
efectos insecticidas}

Efectos altamente potentes sobre la funcion de la proteina
combinado con efectos fisioldgicos claramente
compatibles.

{La proteina objetivo responsable
de la actividad bioldgica es
desconocida o no caracterizada}

Los agentes insecticidas pueden ser agrupados por la
semejanza de estructura y el efecto fisioldgico
caracteristico.

/.4. Notas sobre los subgrupos

Los subgrupos representan distintas clases de agentes insecticidas que se cree que poseen el mismo
modo de accion, pero son lo suficientemente diferentes en su estructura o modo de interaccién con la
proteina diana (punto de accion) que la posibilidad de seleccidn de resistencia cruzada, tanto metabdlica
como en el punto de accion, se reduce con respecto a los agentes insecticidas relacionados mas cercanos.
Los subgrupos también pueden diferenciar agentes insecticidas que son similares estructuralmente, pero
se sabe que actlian de manera diferente en el punto de accidn o que tienen selectividad diferencial entre
multiples puntos de accién. Se debe proporcionar la evidencia que respalde la falta de resistencia cruzada
entre los compuestos existentes dentro del Grupo vy la propuesta de la nueva sustancia activa para
respaldar el subgrupo. Esto deberia incluir estudios basados en bioensayos y proporcionar ratios de
resistencia cuantificables entre cepas susceptibles y resistentes.

La posibilidad de resistencia cruzada entre subgrupos es mayor que entre los distintos grupos, por lo que
la rotacion entre subgrupos debe ser evitada. En circunstancias excepcionales (es decir, cuando no haya
disponibles insecticidas registrados eficaces de otro grupo de modo de accidn), se podria considerar la
rotacion, previa consulta con técnicos expertos locales y cuando no exista resistencia cruzada. Estas
excepciones no deben considerarse estrategias de manejo de resistencia sostenible, y se deben buscar
opciones alternativas para mantener la susceptibilidad de plagas.

Las siguientes notas proporcionan informacion adicional sobre subgrupos particulares:

Sub-groups Notes

4A, 4C & 4D

Aunque se cree que estos compuestos tienen el mismo punto de accién, los
conocimientos actuales indican que el riesgo de resistencia cruzada metabdlica
entre subgrupos es bajo.

10A Clofentezin y hexitiazox han sido agrupados puesto que muestran resistencia

cruzada, a pesar de ser estructuralmente distintos.

11A Diferentes productos de Bacillus thuringiensis que actlan contra distintos
ordenes de insectos pueden ser usados juntos sin comprometer su manejo de
resistencia. La rotacion entre ciertos productos microbianos Bt especificos
puede resultar beneficiosa en el manejo de resistencia para algunas plagas.

Consulte las recomendaciones especificas del producto.
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/.5. Notas generales y actualizaciones de la clasificacion MdA

. Para mas detalles sobre el grupo de clasificacion del MdA consultar el apéndice 3.

. En el apéndice 4 se puede consultar una lista de las sustancias activas por orden alfabético con
su respectiva clasificacion de MdA.

. Este documento ha sido preparado utilizando la informacion mas actualizada disponible por parte
de IRAC. Se proporciona a grupos de usuarios, organizaciones de productores, personal
relacionado, autoridades y toda aquella persona u organizacion implicada en el manejo de
resistencia, a modo de declaracion definitiva acordada por parte de la industria de agroquimicos
sobre los modos de accion de los insecticidas vy acaricidas actualmente en uso.

° La clasificacion de MdA de IRAC es revisada y reeditada periddicamente segln se estime
necesario. La Ultima version estd siempre disponible para ser consultada en la pagina web de
IRAC (www.irac-online.org/countries/spain/).

° La presentacion de nuevas sustancias activas junto con las recomendaciones para su inclusion
en un determinado grupo ya sea nuevo o existente, junto con las citas o pruebas para su
clasificacion deben enviarse a IRAC a través de su pagina web.

° Las compafias miembro de IRAC revisan borradores preliminares antes de acordar la version
final actualizada a publicar. Ademas, se consulta con reconocidos toxicdlogos y bioquimicos
internacionales especializados en insectos para anadir, retirar o realizar otros cambios en el
listado.

. IRAC internacional se encarga de clasificar nuevas sustancias activas, asi como de cambiar, si es
necesario, la clasificacién actual en funcién de informacién actualizada y basada en datos vy
evidencias cientificas que apoyen el cambio o la nueva inclusion.

. IRAC Espafa, recomienda la utilizacion de la clasificacion de modos de accion, incluida en las
etiquetas de los productos, para una adecuada estrategia de manejo integrado del riesgo de
desarrollo de resistencias (véase Apéndice 1).

. No figuran en el listado aquellos agentes insecticidas ilegales, obsoletos o retirados para los que
actualmente no existe ningln uso registrado, a excepcion de aquellos que estédn en proceso de
registro, y que se presentan entre paréntesis y cursiva.

° No se incluyen en la clasificacion los agentes modificadores del comportamiento (feromonas,
repelentes, atrayentes...), los predadores de insectos/acaros, los productos utilizados sélo para
aplicacion directa a animales o humanos para el control de parasitos, ni las sustancias basicas.

° En un esfuerzo continuo por perfeccionar la lista, se solicita cortésmente a los lectores que
informen a IRAC de posibles errores u omisiones encontrados. Dicha comunicacién debe dirigirse
a IRAC a través de su correo electronico irac@aepla.es. Las sugerencias de mejora seran
igualmente bienvenidas.
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Apendice 1

Etiguetas de productos: Indicacion de MdA de las sustancias
activas y recomendaciones de MRI que lo acompanan

Para ayudar a los usuarios en la seleccion de insecticidas para su uso en estrategias de MRI gue emplean
secuencias, rotaciones o alternancias de grupos de MdA, IRAC alienta a los productores a indicar
claramente el nimero vy la descripcion del grupo de MdA de IRAC en la etiqueta del producto, incluyendo
un minimo vy breve asesoramiento sobre MRI.

En la Union Europea, seglin el Reglamento (CE) N° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 16 de Diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiqguetado y envasado de sustancias y mezclas
(Reglamento CLP) y el Reglamento (UE) 547/2011 de la Comision de 8 de junio de 2011 por el que se
aplica el Reglamento (CE) no 1107/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a
los requisitos de etiquetado de los productos fitosanitarios, es obligatorio incluir “el tipo de accién del
producto fitosanitario (por ejemplo, insecticida, regulador del crecimiento, herbicida, fungicida, etc.) y el
modo de accién)” asi como precauciones de seguridad para la proteccion del medio ambiente, mediante
frases normalizadas, relacionadas con las buenas practicas agricolas en el caso de prevencién de
resistencias, e informacién relativa al uso del producto con un apartado especifico de “MANEJO DE
RESISTENCIAS” con recomendaciones anti-resistencia.

La inclusiéon del grupo IRAC en la etiqueta es una garantia del fabricante de que el insecticida ha sido
clasificado por IRAC v, si tiene registro en Espana, esta incluido en el Apéndice 4 de este documento (la
Unica lista completa y autorizada de insecticidas clasificados por IRAC Internacional se puede consultar
en https://www.irac-online.org/modes-of-action/). Si un insecticida no figura en la lista y esta dentro del
alcance de la clasificaciéon del IRAC como se indica al principio de este documento, solicite al IRAC la
clasificacion del producto antes de redactar una etiqueta. Las sustancias insecticidas que queden fuera
del alcance de la clasificacion pueden etiquetarse como "Exentos de la clasificacion IRAC".

DETALLES DEL ETIQUETADO

RECOMENDACIONES IRAC: Se recomienda que el icono de MdA se muestre en una posicién destacada
de la etiqueta bajo la leyenda ‘Clasificacién del modo de accion de las sustancias activas segiin IRAC: (y
FRAC en el caso de productos con ambas funciones). Se recomienda encarecidamente colocar la etiqueta
en la parte superior derecha del panel frontal. Se debe utilizar una fuente claramente definida, por
ejemplo, Arial o Calibri para usuarios de escritura latina. Se recomienda una combinacion de colores en
blanco y negro. El icono usa la palabra GRUPO en letras mayusculas en fuente negra sobre un fondo
blanco; la letra o nimero del modo de accion debe estar en fuente blanca sobre fondo negro; la palabra
INSECTICIDA en letras mayUsculas en letra negra sobre fondo blanco. Ambas lineas, y todo el indicador,
estan contenidos dentro de rectdngulos negros. Vea el ejemplo a continuacion.

GRUPO m INSECTICIDA

Las palabras GRUPO e INSECTICIDA en letras mayusculas que no deberian tener menos de un cuarto
de la altura de la letra o niUmero mas grande de la etiqueta y tener entre 2 mm vy 12,5 mm de alto. Si se
incluye mas de un insecticida en un producto, el icono debe escribirse en plural, p.ej. INSECTICIDAS no
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INSECTICIDA. Entre las palabras GRUPO e INSECTICIDA se insertaran las letras o nimeros apropiados
que representen los grupos del Modo de Accion (MdA) de cada sustancia activa. Se debe definir el ancho
de la linea blanca que separa los grupos de los fitosanitarios en un producto con mas de una sustancia
activa. Debe ser lo suficientemente ancho para que cuando el icono se imprima en paquetes pequenos
la linea sea clara. La(s) letra(s) que representen el modo de accion deben escribirse en letras mayusculas
qgue no deben tener menos de la mitad de la altura de la letra o nimero mas grande de la etiqueta y entre
4 mm y 25 mm de alto. Las palabras GRUPO e INSECTICIDA no deben ser menos de la mitad ni mas
que el tamano real del nimero o letra del grupo.

Tenga en cuenta que cuando un producto tiene dos o mas componentes activos, y estos estan
representados por dos o mas modos de accion, debe utilizar dos o mas letras o nimeros identificadores
del MdA apropiados en un solo icono. Otra opcidon es colocar cada sustancia activa individual apilando
los iconos (ver ejemplos a continuacion).

GRUPO 2. | 1= INSECTICIDAS

O

GRUPO p#1.W INSECTICIDA
GRUPO m:-M INSECTICIDA

Si el producto contiene dos o mas componentes activos que realizan funciones diferentes, por ejemplo,
un insecticida y un fungicida, deberd mostrar cada funcién por separado (es decir, un panel indicador
para el insecticida y otro para el componente fungicida). Vea los ejemplos a continuacion.

GRUPO pul:W INSECTICIDA
GRUPO maram FUNGICIDA

No existe en el Reglamento (UE) n. 547/2011 ninguna indicaciéon especifica en relacion con el tamafio
de la letra que debe usarse para exponer la informacion que debe figurar en la etiqueta.

Tampoco el Reglamento CLP hace referencia al tamafio de la letra méas alla que el referido a que se
legible: “Los elementos de la etiqueta a que hace referencia el articulo 17, apartado 1, estaran marcados
de forma clara e indeleble. Deberan destacar claramente del fondo y tener un tamafio y llevar una
separacion que faciliten su lectura” (art. 31.3).

Si se establecen algunas indicaciones orientativas al respecto en relacion con el Reglamento CLP en el
“‘Documento de orientacion sobre etiquetado y envasado de acuerdo con el Reglamento (CE) n°1272/2008”,
Version 3.0 de julio de 2017.

https://echa.europa.eu/documents/10162/23036412/clp_labelling_es.pdf/dd0Ofc07/1-c3a4-444b-
bd85-5b55f2659d12

Se deberian considerar también las “ FAO/WHO Guidelines on Good Labelling Practice for Pesticides”.
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Informacién relativa al riesgo del producto (clasificacién, frases normalizadas, primeros auxilios).
Precauciones de seguridad especificas.

Las precauciones de seguridad para la proteccion de la salud humana o animal o el medio ambiente,
mediante frases normalizadas seleccionadas por la autoridad competente, seglin proceda, entre las
indicadas en el anexo lll; frases normalizadas de seguridad (SP1, SPo, SPe, SPa, SPr) (Anejo | RE
547/2011, 1i).

“Para evitar la aparicién de resistencias, no aplicar este producto ni ningun otro que contenga (indiquese la
sustancia activa o la clase de sustancias, segtin corresponda) mds de (indiquese el numero de aplicaciones o el
plazo).” Esta frase se aplicard cuando sea necesaria dicha restriccion para limitar el riesgo de apariciéon de
resistencias.

Informacion relativa al uso del producto (Informacion obligatoria para la que no se marca ni orden ni
agrupacion en el etiquetado y puede ser incluida en prospecto aparte)

- Indicaciones sobre fitotoxicidad, sensibilidad varietal, efecto secundario desfavorable (si procede) vy
plazos de seguridad (Anejo | RE 547/2011, 1 0): normalmente en Condiciones generales de uso y en
Excepciones, como restricciones o prohibiciones. En precauciones deben aparecer indicaciones
sobre problemas de resistencia, incluyendo apartado de Manejo de Resistencias.

- Otra informacién exigida para la obtencion de la autorizacion de acuerdo con el art 31, art 36.3, art
51.5, o el art 54 del Reglamento 1107/2009 (Anejo | RE 547/2011, 1 t): Recomendaciones anti-
resistencias que debe contener informacion sobre 3 aspectos:

1.- El modo de accién y la familia quimica
2.- El nUimero maximo de aplicaciones por campana y/o por afo

3.- Recomendaciones de uso especificas para evitar o retrasar la aparicion de resistencias (ya sea
rotacion de diferentes MdA, evitar aplicar en generaciones consecutivas del patdogeno, evitar
rotaciones con productos que puedan tener resistencias cruzadas, respetar dosis de etiqueta, tratar
preventivamente, etc.).

TEXTOS SOBRE MANEJO DE RESISTENCIAS PARA ETIQUETAS DE
PRODUCTOS

Ademas del etiquetado del numero del modo de accion, IRAC Espana y AEPLA recomiendan
encarecidamente incluir orientacion sobre el manejo de resistencias en la etiqueta del producto. Cuando
sea posible, las empresas agregaran frases sobre manejo de resistencias a las etiquetas de sus productos
que expliqgue como utilizar la informacion del MdA en las recomendaciones de manejo de resistencias.

IRAC recomienda que las pautas para el manejo de resistencias se presenten bajo una seccion titulada:
‘MANEJO DE RESISTENCIAS” en todas las etiquetas de los insecticidas y que se incorporen en el texto
los siguientes tres elementos del MRI.

» El nombre de la sustancia activa, la familia quimica vy el identificador del modo de accion (grupos de
modo de accion IRAC).

» Una advertencia de que el producto debe rotarse con diferentes modos de accion utilizando
ventanas de aplicacién de modo de accién.

» Recomendacion de evitar tratar a generaciones consecutivas con el mismo modo de accién.
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Otras recomendaciones:

- Tratar dentro de una generacion, y si las generaciones no pueden ser identificadas, dejar una ventana
de 30 dias sin usar ese MdA.

- No realizar més de x aplicaciones consecutivas del producto.
- Limitar el n° de aplicaciones de un MdA por temporada y por afno.

- No hacer més del 50% de aplicaciones dentro de un ciclo de cultivo con productos de un mismo
Modo de Accién.

- No hacer méas del 50% de aplicaciones contra una plaga con productos de un mismo MdA.
- No usar dosis inferiores a la recomendada en etiqueta.
- Monitorear las poblaciones de plagas vy seguir los umbrales establecidos.

- Para mas informacién sobre el manejo de la resistencia y asesoramiento sobre programas de MR,
contacte con su distribuidor o técnicos locales.

EJEMPLO DE UNA RECOMENDACION DE MRI EN UNA ETIQUETA DE UN PRODUCTO
INSECTICIDA:

NOMBRE DEL PRODUCTO contiene NOMBRE DE LA SUSTANCIA ACTIVA y es un insecticida del GRUPO
IRAC X. No usar exclusivamente NOMBRE DEL PRODUCTO u otros insecticidas del GRUPO X para
controlar la misma plaga durante la temporada. Evitar exponer generaciones consecutivas de una plaga
al mismo modo de accion mediante el uso de “ventanas de aplicacion” que rotan productos de
diferentes grupos de modo de accién.

Una “ventana de aplicaciéon” es el periodo de actividad residual que proporciona una sola aplicacion o
aplicaciones consecutivas de productos del mismo modo de accion. También se puede definir como la
duracién de una generacién de insectos o, si se desconoce, se estima un periodo de 30 dias. Rote las
ventanas con tratamientos de NOMBRE DEL PRODUCTO vy otros productos del Grupo X seguidos de
ventanas de tratamientos con otros productos efectivos con diferentes modos de accidn. Se aceptan
multiples aplicaciones (se recomienda no mas de dos) del mismo MdA insecticida si se utilizan dentro
de la misma ventana de aplicacion.

Referencia: Croplife International Mode of Action Labelling Guidance
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Apendice 2

Principios de MRI recomendados y aprobados por IRAC

e Consulte a los Servicios Oficiales o Técnicos de su zona para conocer los programas recomendados
de Produccion Integrada y de MRI (Manejo de Resistencia a Insecticidas).

e Considere las opciones disponibles para minimizar el uso de insecticidas, seleccionando variedades
tolerantes a plagas o de maduracion temprana.

e Combine medidas de control bioldgico y cultural, que estén en armonia con programas efectivos de
MRI. Adopte todas las técnicas no-quimicas conocidas para controlar o eliminar las poblaciones plaga,
incluyendo la aplicacion de productos bioldgicos como Bt, variedades resistentes, acotar areas de
refugio (zonas no tratadas) y rotacién de cultivos.

e (Cuando sea posible, seleccione insecticidas y otras herramientas de control que respeten la fauna
util.

e Uselos productos a la dosis exacta recomendada en la etiqueta. El uso de dosis menores (sub-letales)
selecciona réapidamente poblaciones medianamente tolerantes, mientras que dosis mayores a las

recomendadas pueden imponer presiones de seleccidn excesivas, favoreciendo también la aparicion
de resistencias.

e Para aplicar insecticidas, utilice equipos apropiados y en buen estado de mantenimiento. Siga las
recomendaciones de volumen de caldo, presion de aplicacion y temperaturas dptimas para conseguir
la mejor cobertura posible de la vegetacion.

e (Cuando se controlen estadios larvarios, procure tratar contra los primeros, ya que suelen ser mucho
mas susceptibles y, por lo tanto, mucho mejor controlados por los insecticidas que estadios
posteriores.

e Utilice los umbrales econdmicos adecuados, asi como los intervalos de aplicacion.

e Siga las recomendaciones de la etiqueta o los consejos de técnicos expertos para decidir sobre la
alternancia o las secuencias entre productos de distinto modo de accién como parte de una
estrategia de MRI.

e Cuando se realicen multiples aplicaciones por aflo o campana, alterne productos con distinto Modo
de Accion (MdA).

e Encasode fallo de control, no vuelva a usar el mismo producto y cambie a un producto perteneciente
a otro grupo con diferente MdA que no tenga resistencia cruzada conocida con el inicial.

e Las mezclas pueden contribuir a solucionar los problemas de falta de control a corto plazo, pero es
esencial asegurar que cada componente de la mezcla pertenece a un grupo distinto seglin su MdA,
y que cada componente se usa a su dosis completa.

e Debe considerarse el seguimiento de la incidencia de aparicion de resistencias en situaciones
comercialmente importantes y medir los niveles de control obtenidos.

e Si aparecen resistencias a un producto, una estrategia adecuada (cuando existan suficientes
alternativas quimicas que permitan mantener un control efectivo) puede ser dejar de usar dicho
producto hasta que se recupere la susceptibilidad al mismo.

I RAG Clasificacion del Modo de Acciéon vé.2 20

Espafa



Apendice 3

Caracteristicas de grupos de clasificacion del MdA

ACCION SOBRE EL SISTEMA NERVIOSO O MUSCULAR

La mayoria de los insecticidas actiian sobre el sistema nervioso o muscular. Generalmente suelen ser de
accién rapida.

Grupo 1: Inhibidores de la acetilcolinesterasa

Inhiben la acetilcolinesterasa, causando hiperexcitacién. La acetilcolinesterasa es la enzima que finaliza
la accion de excitacion neurotransmisora de la acetilcolina en la sinapsis nerviosa.

Grupo 3: Moduladores del canal de sodio

Mantienen abiertos los canales de sodio, causando hiperexcitacién vy, en algunos casos, bloqueo nervioso.
Los canales de sodio estadn implicados en la propagacion de potenciales de accion a lo largo de los axones
nerviosos.

Grupo 4: Moduladores competitivos del receptor nicotinico de la acetilcolina

Se unen al sitio de la acetilcolina en el receptor, provocando una serie de sintomas desde hiperexcitacion
a letargia y pardlisis. La acetilcolina es el principal neurotransmisor excitador en el sistema nervioso
central del insecto.

Grupo 5: Moduladores alostéricos del receptor nicotinico de la acetilcolina - Sitio |

Activan alostéricamente los receptores, provocando la hiperexcitacién del sistema nervioso. La
acetilcolina es el principal neurotransmisor excitador en el sistema nervioso central del insecto.

Grupo 6: Moduladores alostéricos del canal de cloro dependiente de glutamato

Activan alostéricamente el glutamato en canales de cloro, causando pardlisis. El glutamato es un
importante neurotransmisor inhibidor en insectos.

Grupo 22: Bloqueadores del canal de sodio dependiente del voltaje

Bloquean los canales de sodio, causando el colapso del sistema nervioso vy pardlisis. Los canales de sodio
estan implicados en la propagacion de potenciales de accion a lo largo de los axones nerviosos.

Grupo 28: Moduladores del receptor de la rianodina

Activan los receptores musculares de la rianodina, lo que provoca contraccion y parélisis. Los receptores
de la rianodina intervienen en la liberacion de calcio en el citoplasma desde las reservas intracelulares.

Grupo 29: Inhibidores de la nicotinamidasa de los 6rganos cordotonales

Interrumpen la funcion de los drganos receptores de estiramiento cordotonales, necesarios para la
percepcion de las senales sonoras, la gravedad, el equilibrio, la aceleracion, la propiocepcion vy la
cinestesia, lo que altera el comportamiento alimenticio y otros comportamientos de los insectos. Los
insecticidas del grupo 29 inhiben la enzima nicotinamidasa que degrada la nicotinamida, modulador
endodgeno de TRPV.
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ACCION SOBRE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO

El desarrollo de los insectos estd controlado por el equilibrio de dos hormonas principales: la hormona
juvenil y la ecdisona. Los reguladores del crecimiento de los insectos actian imitando una de estas
hormonas o perturbando directamente la formacién/deposicion de la cuticula o la biosintesis de lipidos.
Los insecticidas que actuan sobre los distintos objetivos de este sistema, son generalmente de accion
lenta a moderadamente lenta.

Grupo 7: Moduladores del receptor de la hormona juvenil

Aplicados en el estadio premetamdrfico, estos compuestos interrumpen e impiden la metamorfosis.
Grupo 10: Inhibidores del crecimiento de dcaros afectando CHS1

Inhiben la enzima que cataliza la polimerizacion de quitina.

Grupo 16: Inhibidores de la biosintesis de quitina, tipo 1

MdA no completamente definido que causa inhibicion de la biosintesis de quitina en una serie de
insectos, incluyendo mosca blanca.

Grupo 18: Agonistas del receptor de ecdisona
Imitan la hormona de la muda, la ecdisona, induciendo una muda precoz.
Grupo 23: Inhibidores de la acetil-CoA carboxilasa

Inhiben la coenzima acetil A carboxilasa, que forma parte del primer paso de la biosintesis de los lipidos,
causando la muerte del insecto.

ACCION SOBRE LA RESPIRACION

La respiracion mitocondrial produce ATP, la molécula que da energia a todos los procesos celulares
vitales. En las mitocondrias, una cadena de transporte de electrones almacena la energia generada por
la oxidacién en forma de un gradiente de protones, lo que genera la sintesis de ATP. Varios insecticidas
son conocidos por interferir en la respiracion mitocondrial mediante la inhibicién del transporte de
electrones y/o la fosforilacion oxidativa. Los insecticidas que actlan sobre los distintos puntos de este
sistema son generalmente de accién rapida a moderadamente rapida.

Grupo 20: Inhibidores del transporte de electrones en el complejo mitocondrial [ll - sitio Qo

Inhiben el transporte de electrones en el complejo I, impidiendo el uso de la energia por las células al
unirse al sitio Qo.

Grupo 21: Inhibidores del transporte de electrones en el complejo mitocondrial |

Inhiben el transporte de electrones en el complejo |, impidiendo el uso de la energia por las células.
Grupo 24: Inhibidores del transporte de electrones en el complejo mitocondrial IV

Inhiben el transporte de electrones en el complejo IV, impidiendo el uso de la energia por las células.
Grupo 25: Inhibidores del transporte de electrones en el complejo mitocondrial Il

Inhiben el transporte de electrones en el complejo II, impidiendo el uso de la energia por las células.
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ACCION SOBRE EL SISTEMA DIGESTIVO

Toxinas microbianas especificas de lepidépteros (aplicadas mediante pulverizacion o expresadas en
variedades de cultivos transgénicos) y baculovirus.

Grupo 11: Disruptores microbianos de las membranas digestivas de insectos

Toxinas de proteinas que se unen a receptores en la membrana del intestino medio e inducen la
formacidn de poros, provocando desequilibrio idnico vy septicemia.

Grupo 31: Virus patégenos ocluidos especificos del huésped

El complejo proteico PIF (Per os Infectivity Factor) propio de los baculovirus provoca la infeccion
especifica del huésped uniéndose a las células del intestino medio, que en ultima instancia conduce a la
muerte del insecto. Se desconocen los sitios de union de las PIF en el intestino medio, pero se piensa
que son especificos para cada tipo de baculovirus.

MODO DE ACCION DESCONOCIDO O NO ESPECIFICO

Varios insecticidas que afectan a funciones o puntos de accién de un modo menos conocido, o acttian
inespecificamente sobre varios puntos.

Grupo 8: Diversos inhibidores no especificos (multi-sitio)

Grupo UN: Compuestos de modo de accién desconocido o incierto

Grupo UNE: Extractos y aceites (crudos o refinados) vegetales de modo de accién desconocido o incierto
Grupo UNF: Hongos entomopatdégenos de modo de accidn desconocido o incierto

Grupo UNM: Disruptores mecdnicos y fisicos no especificos
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Apendice 4

SUSTANCIAS ACTIVAS POR ORDEN ALFABETICO CON SU CLASIFICACION

DEL MDA.

Esta es la lista completa de consulta de insecticidas y/o acaricidas clasificados por IRAC con registro en
Espana. Si su sustancia activa no estd en esta lista y entra dentro del alcance de esta clasificacion como
se define en el apartado 1, por favor, péngase en contacto con IRAC como se indica en el apartado

7.5.
MdA MdA
Sustancia Activa ) Sustancia Activa )
Nuam. Nam.

Abamectina 6 Buprofezin 16
Aceite de naranja UNE Ciantraniliprol 28
Aceites de parafina UNM Ciflumetofén 25A
Acequinocil 20B Cipermetrin 3A
Acetamiprid 4A Clorantraniliprol 28
Akanthomyces muscarius (cepa Veé) | UNF Cydia pomonella GV (aislados
(Lecanicillium muscarium= Mexicano, R5, V15 vy V22) sl
Verticillium lecani)

Deltametrin 3A
Azadiractin UN

Emamectina 6
Azufre UN

Esfenvalerato 3A
Bacillus thuringiensis subsp. aizawai | 11A
(cepas GC-91, ABTS-1857) Etofenprox 3A
Bacillus thuringiensis subsp. 11A Ftoxazol 10B
israelensis (cepa AM65-52)

Fenazaquin 21A
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki | 11A
(Cepas ABTS-351, EG 2348, PB-54, Fenpiroximato 21A
SA-11, SA-12)

Flonicamid 29
Beauveria bassiana (cepas ATCC UNF
/4040, GHA, NPP111B005, 147, Fluoruro de sulfurilo 8C
PPRI 5339)

Flupiradifurona 4D
Bifenazato 20D
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MdA MdA
Sustancia Activa i Sustancia Activa i
Ndm. Num.
Formetanato 1A Piridabén 21A
Fosfuro de aluminio 24A Pirimicarb 1A
Fosfuro de magnesio 24A Piriproxifén /C
Fostiazato 1B Polisulfuro de calcio UN
Helicoverpa armigera NPV 31 Sales potasicas de acidos grasos UNE
(cepa HearNPV-BV0003) vegetales
Hexitiazox 10A Spinetoram 5
Isaria fumosorosea (cepa Apopka 97) | UNF Spinosad 5
Lambda-cihalotrin 3A Spirotetramat 23
Lecanicillium muscarium (cepa Veé) UNF Spodoptera exigua SeMNPV 11
(cepa SeMNPV-BV0004)
Maltodextrina UNM
Spodoptera littoralis NPV 11
Metaflumizona 22B (cepa SpliINPV-BV0005)
Metarhizium anisopliae var. UNF Sulfoxaflor AC
anisopliae (cepa F52)
Tau-fluvalinato 3A
Metarhizium brunneum (cepa Ma 43) | UNF
Tebufenocida 18
Metil-Pirimifés 1B
Tebufenpirad 21A
Metoxifenocida 18
Teflutrin 3A
Mezcla de terpenoides QRD 460 UNE
Tierra de diatomeas UNM
Milbemectina 6
Verticillium lecani (cepa Veé) UNF
Paecilomyces fumosoroseus UNF
(cepa FE 9901)
Piretrinas 3A
IRAC 25

Clasificacion del Modo de Accidon vé.2




Maés informacién disponible en: www.irac-online.org o WW\w.irac-online.org/countries/spain/
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