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INTRODUCCION

Una buena estrategia de prevencion de la resistencia es clave para garantizar
rendimientos y calidad optimos de los cultivos. Ayuda a mantener la eficacia vy
el nimero de fungicidas que estan disponibles actualmente para los agricultores
y productores. La resistencia y un mal control de enfermedades en el campo
podria llevar rapidamente al uso excesivo de algunos fungicidas a medida que
los usuarios tratan de controlarlas, lo que a su vez provoca un aumento indesea-
ble de presion en el medioambiente.

FRAC Espafna es un grupo de trabajo para la prevencion de resistencia a fungi-
cidas creado originalmente en 1988, retomando la actividad en 2016 como gru-
po regional de FRAC Internacional. Esta formado por técnicos de las compafias
miembros y cuenta con la colaboracion de asesores cientificos independientes.

OBJETIVOS:

» Ofrecer conocimiento, recomendaciones cientificas y difusion de estrategias
para un buen manejo de los productos fungicidas y bactericidas, con el obje-
tivo de prevenir el desarrollo de resistencias.

» ldentificar nuevos casos de resistencia en Espana, asi como realizar un segui-
miento de los problemas ya existentes.

» Coordinacion de todas las partes implicadas —Comunidad cientifica, Autori-
dades locales, Autoridades centrales y FRAC Espafa— para disefar una es-
trategia comun en la prevencion de resistencias a enfermedades de alto ries-
go para la agricultura espafnola y mediterranea.

» Relacion con instituciones internacionales y grupos de trabajo de otros pai-
ses, especialmente del drea mediterranea.

Mas informacién disponible en www.frac.info/publications
Modos de accion

Los fungicidas inhiben el crecimiento del hongo interfiriendo procesos celulares
criticos. El modo de accién (MdA) se refiere al proceso celular especifico que
inhibe cada fungicida en particular. Dentro de cada modo de accién hay sitios
de accion especificos, que son las enzimas especificas del proceso celular a las
que se unen los fungicidas.

-



https://www.frac.info/publications

El enfoque de la clasificacion se basa en el riesgo de resistencia y en los patro-
nes de resistencia cruzada. El objetivo de la clasificacion de MdA es asegurarse
de que los usuarios de fungicidas estan al tanto de los grupos de MdA vy tienen
una base solida sobre la que llevar a cabo un manejo de la resistencia sostenible,
a través del uso efectivo de mezclas, secuencias vy alternancia de fungicidas con
diferentes modos de accién. Para contribuir a retardar la aparicion de resisten-
cias se recomienda que los agricultores también incluyan otros métodos de
control en los programas de control de enfermedades fungicas.

Modos de accion (MdA) incluidos en la clasificacion:

A. Metabolismo de acidos nucleicos. Afectan la sintesis de acidos nucleicos
ADN vy ARN, reduciendo la producciéon de enzimas como: la ARN polimerasa |,
adenosin-deaminasa o la ADN topoisomerasa. Afectan a la division celular.

B. Proteinas motoras y del citoesqueleto. La tubulina (microtubulos-citoesquele-
to), es una molécula importante en la formacién y segregacion de cromosomas
en la division celular; la alteracion de esta afecta la mitosis a nivel de la metafase.

C. Respiracién. Inhibicion mitocondrial de la respiracion celular. La respiracion
es un complejo proceso oxidativo que conserva la energia liberada por el cata-
bolismo de las moléculas tales como carbohidratos a través de la produccion de
ATP y de ADP.

D. Sintesis de aminodacidos y proteinas. Inhiben la biosintesis de la metionina
(gen cgs) vy la secrecion de enzimas, involucradas en el traslado de la informa-
cion contenida en el ARN en la sintesis de una secuencia de aminoacidos.

E. Transduccidén de sefiales. Lo forman sustancias que alteran la transduccién
de senales, inhibiendo los mecanismos metabdlicos que permiten a la célula
adaptarse a su entorno. MAP/histidina-quinasa en la transduccion de senales
osmotica (OS-2, HOGI).

F. Transporte o sintesis de lipidos/funcién o integridad de la membrana. Alte-
ran la sintesis de los lipidos y la integridad de las membranas celulares. Actuan
sobre la permeabilidad de la membrana afectando la formacion de glicolipidos.

G. Biosintesis de esterol en las membranas. Inhibidores de enzimas o procesos
enzimaticos en la biosintesis del esterol. Los Esteroles estan localizados en las
membranas celulares de algunos hongos (Ascomicetos y Basidiomicetos, y no en
Bacterias ni Oomicetos) y le confieren estabilidad y control de la permeabilidad.
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H. Biosintesis de la pared celular. Impiden la fijacion de glucosamina a la quitina
dentro de las paredes celulares. El glucano es el componente estructural mayo-
ritario de las paredes celulares fungicas; la inhibicidon de este, ocasiona un colap-
so en la integridad de la pared celular.

P. Induccién de defensas en la planta huésped.

U. Modo de accién desconocido.

NC. No clasificado.

M. Productos quimicos con actividad multi-sitio.

BM. Productos biolégicos con miltiples modos de accidn.
éQué es resistencia?

La resistencia fungicida, segun FRAC, se refiere a una insensibilidad adquirida y
heredable de un hongo a un agente antifungico (o fungicida) especifico.

Los casos de resistencia en campo deben ser confirmados por estudios a nivel del
organismo gue muestren una reduccion de la sensibilidad del aislado del hongo al
fungicida especifico. El término resistencia en campo debe ser empleado para
indicar pérdida de control en condiciones de campo, debido a la presencia de una
alta proporcion de cepas resistentes en la poblacion del patdgeno en campo.

El desarrollo de la resistencia a fungicidas es un proceso evolutivo. El fungicida
estd ejerciendo presion de seleccion en la poblacion del patdgeno mientras esta
matando la poblacion inicial (o silvestre) pero no a la poblacion alterada (o mu-
tante). El uso excesivo o mal uso de un modo de acciéon fungicida puede acele-
rar significativamente estos cambios en la poblacion.

Cuando los cambios son ligeramente desfavorables en condiciones normales
(es decir, en ausencia del fungicida), la frecuencia de la poblacion alterada pue-
de disminuir cuando se elimina la presion de seleccion. Esto se denomina una
penalizacion en su aptitud fisica.

MdA, sitio de accidn y resistencia cruzada

Los fungicidas que actlan en el mismo sitio de accién (p.ej. los que tienen el
mismo cddigo FRAC en la Lista de Coédigos FRAC) en general se considera que
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tienen resistencia cruzada entre ellos. La resistencia cruzada se produce cuando
surge resistencia a un fungicida que también resulta resistente a otro fungicida.

Es habitual en aislados fungicos resistentes portar una mutacion genética en el
sitio de accion. Cuando esto ocurre, la interaccidon entre el compuesto y ese sitio
de accion se ve afectada y el compuesto pierde su eficacia fungicida. Puesto
que todos los compuestos englobados dentro del mismo codigo FRAC compar-
ten un mismo MdA, hay un alto riesgo de gue la resistencia que ha desarrollado
confiera automaticamente resistencia cruzada a todos los compuestos del mis-
mo subgrupo. Ocasionalmente, la resistencia cruzada se puede producir entre
compuestos que actuen en diferentes sitios de accion, es decir, en caso de mul-
tiresistencia (MDR - multi-drug resistance).

Uso de mezclas, alternancia o secuencias de diferentes MdA

Todas las estrategias eficaces de manejo de resistencia a fungicidas tienen
como objetivo minimizar la seleccion de resistencia a cualquier tipo de fungici-
da. En la practica, las mezclas, secuencias o alternancias de compuestos con
diferentes cddigos FRAC pueden proporcionar un manejo de resistencia a fun-
gicidas eficaz y sostenible para enfermedades fungicas. Las normas FRAC para
manejo de resistencia se pueden consultar en www.frac.info.

Se debe considerar que las directrices de FRAC presentan la estrategia de mane-
jo de resistencia minima requerida y es posible que se deba usar una estrategia
mas estricta en determinados casos, para lo cual se recomienda consultar con
FRAC Espafia (frac@aepla.es), técnicos locales o el fabricante/distribuidor del
producto. Las pautas de FRAC se refieren unicamente al campo de la quimica de
los fungicidas. FRAC no puede hacer recomendaciones especificas para el uso de
productos en particular. Si necesita asesoramiento sobre qué sustancias activas
utilizar en su programa de control de enfermedades, consulte a su técnico local o
al distribuidor/fabricante de productos potenciales.

Mecanismos de resistencia

» Alteracion bioquimica del sitio de accién

Es el mecanismo de resistencia mas comun. Esta modificacion es generada por
un cambio en la secuencia genética codificadora de la enzima o proteina que
constituye el sitio de accion en el hongo. Los aislados fungicos resistentes es
habitual que porten una mutacion genética en el sitio de accion. Cuando esto
ocurre, la interaccion entre el compuesto y ese sitio de accion se ve afectada y
el compuesto pierde su eficacia fungicida.
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» Detoxificacion del fungicida

Las células de los hongos contienen mecanismos metabolicos para desempenar
los procesos celulares habituales. Estos mecanismos pueden ser capaces de
modificar el fungicida para que ya no sea perjudicial para la célula. Algunos
fungicidas necesitan ser metabolizados en la célula del hongo para pasar a la
forma activa. En una célula con el metabolismo alterado el paso de la activacion
podria no suceder vy el fungicida no pasaria a la forma activa.

» Sobreexpresion del sitio de acciéon

La produccion de enzimas adicionales en el sitio de accion (es decir, sobreex-
presion del sitio de accion) puede aumentar la probabilidad de que una canti-
dad suficiente del sustrato fungico sea capaz de unirse a la enzima del sitio
objetivo, por lo que los procesos celulares como la respiracion pueden producir-
se hasta cierto punto.

» Exclusién o expulsidon desde el sitio de accién

Las bombas de eflujo existen naturalmente dentro de la célula para excluir o
expulsar sustancias extranas o para exportar sustancias enddgenas. A pesar de
estas bombas de eflujo, la mayoria de los fungicidas pueden alcanzar concen-
traciones eficaces dentro de la célula e inhibir los procesos celulares. Ocasional-
mente, estos transportadores tienen éxito expulsando suficiente fungicida como
para que el aislado tenga una sensibilidad reducida.

Si se sabe que dichos mecanismos generan resistencia cruzada entre compues-
tos con diferentes sitios de accion, el modo de empleo de los fungicidas debe
modificarse adecuadamente.

Principios de Manejo de la Resistencia a Fungicidas

» No usar reiteradamente el mismo producto

Apliguelo en mezcla con uno o mas fungicidas con un modo de accion diferente,
O en rotacion o alternancia con otros fungicidas. Los otros compuestos aplica-
dos de cualquiera de estas formas disminuiran la presidon de seleccion ejercida
por el fungicida en riesgo y disminuird el desarrollo de nuevos aislados resisten-
tes del hongo.

» Disminuir el nimero de tratamientos por temporada
Este enfoque, como la rotacion, reduce el nimero total de aplicaciones del fun-
gicida en riesgo v, por lo tanto, deberia ralentizar la selecciéon de aislados resis-
tentes. Ademas, podria favorecer el declive de cepas resistentes que pudieran
tener una penalizacion de su desarrollo en la naturaleza.
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Respetar la dosis recomendada por los fabricantes
Las dosis recomendadas deben mantenerse, no sélo porgue incluyen un factor
de seguridad que garantiza el buen funcionamiento del producto bajo una am-
plia gama de condiciones agrondmicas, sino mas importante, porque es posible
que reducir la dosis pueda intensificar el desarrollo de resistencias por parte de
los patdgenos diana.

Evitar usos erradicantes, realizar aplicaciones preventivas
Se recomienda evitar el uso de fungicidas sistémicos de forma curativa en dos
situaciones diferentes como estrategia para evitar el desarrollo de resistencia:

1. En aplicacion foliar en mezcla con un fungicida multisitio, este Ultimo no es
erradicante, por lo que solo actuara el fungicida sistémico, p.ej. fenilamida.

2. La posibilidad de seleccion podria ser mucho mayor que si se hubiera aplica-
do como tratamiento preventivo para mantener bajas las poblaciones.

Manejo integrado de enfermedades

Dentro de la GIP (Gestion Integrada de Plagas), el uso de todo tipo de medidas
para disminuir la incidencia de enfermedades en los cultivos que incluyen el uso
de variedades de cultivos resistentes a estas, agentes de control biolégico vy
practicas higiénicas apropiadas, como la rotacién de cultivos y la eliminacién
de las partes enfermas de las plantas de cultivos perennes. Igualmente, la apli-
cacion de fungicidas es otra medida mas que complementa el control y minimi-
za la “ruptura” de variedades resistentes a enfermedades.

Diversidad quimica

La disponibilidad de una gama de diferentes fungicidas para el control de cada
una de las principales enfermedades de los cultivos es muy beneficiosa para
mitigar los problemas de resistencia. Sin embargo, el uso continuado de uno o
muy pocos modos de acccion (MdA) durante muchos afos presenta un riesgo
mucho mayor al incrementar notablemente la posibilidad de desarrollo de resis-
tencia en los organismos diana. La retirada de fungicidas reduce las opciones
para un manejo eficaz de la resistencia.

Utilizar equipos apropiados y en buen estado de mantenimiento
Siga las recomendaciones de volumen de caldo, presiéon de aplicacion y tempe-
raturas optimas para conseguir la mejor cobertura posible de la vegetacion.

Consultar a los Servicios Oficiales o Técnicos de su zona
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Lista de Cédigos
FRAC® 2022:

agentes fungicidas segun el
patron de resistencia cruzada
y el modo de accién

(incluyendo el Cédigo para los grupos FRAC
en las etiquetas de productos)



Aviso legal

Si bien el FRAC hace todo lo posible para presentar una informacién precisa vy fiable, no garantiza la exac-
titud, integridad, eficacia, oportunidad o la secuencia correcta de dicha informacion. El FRAC y sus empre-
sas asociadas no se hacen responsables de las consecuencias derivadas del uso o interpretacion de esta
informacion, incluidos, entre otros, errores u omisiones, la exactitud o razonabilidad de los hechos o su-
puestos cientificos, estudios o conclusiones.

La inclusion de ingredientes activos y productos en las listas de codigos FRAC 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. EI FRAC y sus empresas asociadas no son responsables de, y expresamente re-
nuncian a toda responsabilidad por, los dafios de cualquier tipo que surjan del uso, referencia a, o utilizacion
de la informacién proporcionada.

El estado de registro en Espana de las distintas sustancias activas puede haber sufrido cambios desde que se
actualizé 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, fungicidas y bactericidas en este caso.

INTRODUCCION

En la siguiente tabla se enumeran las sustancias activas fungicidas autorizadas
en Espana con uso fitosanitario de acuerdo a su modo de accion vy el riesgo de
resistencia. También se incluyen los bactericidas mas importantes. La agrupa-
cion se basa en el modo de accion bioguimico, pero un factor importante es
identificar los patrones de resistencia cruzada entre quimicos.

Este documento de FRAC Espafia es la adaptacion a la situacion espafiola de los
MdA propuestos por FRAC Internacional, incluyendo Unicamente los grupos vy
las sustancias activas registradas de uso actual o futuro en nuestro pais.

Los encabezados de la tabla se definen como:
Cédigo MdA

Se emplean letras diferentes (A a P, con nimeros anadidos) para distinguir los
grupos de fungicidas de acuerdo a su modo de accion (MdA) bioguimico en
las rutas biosintéticas de patdgenos de las plantas. La agrupacion se hizo en
base a los procesos en el metabolismo empezando por la sintesis de acidos
nucleicos (A) hasta el metabolismo secundario, por ejemplo, la sintesis de me-
lanina (1), seguidos por inductores de defensa en la planta huésped (P), nuevas
moléculas con un modo de accion desconocido y riesgo de resistencia desco-
nocido (U, estado transitorio, hasta disponer de la informacion sobre el modo
de accidon y mecanismo de resistencia), y los inhibidores quimicos multi-sitio
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(M). Los compuestos fungicidas de origen biologico se agrupan de acuerdo
con el modo de accidn principal dentro de las respectivas categorias de rutas.
Una categoria recientemente introducida “Productos bioldgicos con multiples
modos de accion” (BM) se usa para agentes de origen bioldgico que muestran
multiples mecanismos de accion.

Punto de accién y cédigo

Si estd disponible, se proporciona el modo de accion bioquimico. En muchos
casos no se conoce el punto de accidon exacto, sin embargo, todavia es posible
agrupar dentro de una ruta/grupo funcional determinado. También se pueden
agrupar debido a perfiles de resistencia cruzada dentro de un grupo o en rela-
cion con otros grupos.

Nombre del grupo

Los nombres de los grupos se basan en la relacion quimica de estructuras que
son aceptados en la literatura (por ejemplo The Pesticide Manual). Se basan en
diferentes fuentes (estructura quimica, punto de accién, primer representante
importante del grupo).

Grupo quimico o biolégico

La agrupacion se basa en consideraciones quimicas. La nomenclatura se basa
en el nombre de la IUPAC y Chemical Abstract. Se puede emplear informacion
taxondmica para los agentes de origen bioldgico. Se han eliminado los grupos
que no poseen representantes actualmente autorizados en Espafia.

Nombre comiin

El nombre comun aceptado (o propuesto) por BSI/ISO para una sustancia acti-
va individual se espera que aparezca en la etiqueta del producto como defini-
cion de éste.

Las sustancias en rojo son aquellas en proceso de cancelacion en la fecha de
publicacion. Consulte a su distribuidor, técnicos locales o servicios oficiales las
fechas limite para su utilizacion.

(Las sustancias que figuran en gris, cursiva y entre paréntesis) son aquellas pre-

sentadas para su registro en Espafna pero sin autorizacion de uso concedida en
la fecha de edicion de este documento.
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Cédigo FRAC

Los numeros v las letras se usan para distinguir los grupos de fungicidas de acuerdo
con su comportamiento en resistencia cruzada. Este codigo deberia ser usado para
definir el codigo del “GRUPO FUNGICIDA” en las etiquetas de los productos, p.ej.

crurO [ Funcicioa

Los numeros se asignaron principalmente segun el momento de introduccion
del producto en el mercado. Las letras se refieren a P = inductores de mecanis-
mos de defensa en la planta huésped, M = inhibidores guimicos multi-sitio, U =
modo de accion desconocido vy riesgo de resistencia desconocido, y BM = bio-
|6gicos con multiples modos de accion. La reclasificacion de compuestos basa-
da en nuevas investigaciones puede dar lugar a la expiracion de cddigos. Esto
es mas probable en la seccion U cuando se confirma el modo de accion. Estos
codigos no son reutilizados para nuevos grupos; se ahade una nota para indicar
la reclasificacion dentro de un nuevo cédigo.

Comentarios sobre Resistencia

Si se conoce resistencia en campo a uno de los miembros del Grupo, lo mas pro-
bable, aunque no exclusivamente cierto, es que se presente resistencia cruzada a
otros miembros del grupo. Cada vez hay mas pruebas de que el grado de resis-
tencia cruzada puede diferir entre miembros del grupo y especies de patdégenos
o incluso dentro de cada especie. Para obtener la informacion mas reciente sobre
la resistencia y el estado de resistencia cruzada de un patdégeno particular/com-
binacion de fungicidas, se aconseja ponerse en contacto con representantes loca-
les del FRAC, representantes de los fabricantes de productos o técnicos en pro-
teccion de cultivos. El manejo de la resistencia estd condicionado por el riesgo
intrinseco del fungicida, el riesgo del patdgeno y el riesgo agrondmico (véase la
lista de riesgo de patdgenos del FRAC).

Han sido publicadas listas de clasificacion de fungicidas similares por T. Locke en nombre del
FRAG - UK (Fungicide Resistance, agosto de 2001), y por P. Leroux (Classification des fongicides
agricoles et résistance, Phytoma, La Défense des Végétaux, No. 554, 43-51, noviembre 2002).

Ultima actualizacién: febrero 2022 (basado en versidén marzo 2021 de FRAC
Internacional)*.

*. Aviso legal:

La lista de cédigos FRAC es propiedad del FRAC y esta protegido por las leyes de copyright. La lista puede ser
usada para fines educativos sin permiso del FRAC. El uso comercial de este material puede hacerse Unicamente
con la autorizacion expresa, previa y por escrito del FRAC.
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CODIGO Y PUNTO

DE ACCION
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0 BIOLOGICO
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CODIGO Y PUNTO

DE ACCION

El
transduccion de
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w sefiales osmotica
(0s-2, HOGD
F1: anteriormente dicarboximidas
fungicidas AH
(Hidrocarburos hidrocarburos
F3: Aromaticos) . metil tolclofos
. o aromaticos
peroxidacion de la (clorofenoles, 14
célula (propuesto) nitroanilinas)
- o heteroaromaticos 1,2,4-tiadiazol etridiazol
Pl
S5 Fa:
a § permeabilidad de la
o E membrana celular, carbamatos carbamatos propamocarb 28
g o acidos grasos
K] 3 (propuesto)
2T
8 F5: anteriormente fungicidas CAA
o=
@ g F6:
T
S £ m‘,ci‘g‘:gzﬁz las anteriormente Bacillus sp. (codigo FRAC 44);
a g reclasificado a BMO2 en 2020
§.5 |membranas celulares
50 del patégeno
WS
Al F7: anteriormente extracto de Melaleuca alternifolia (arbol del té)
disrupcion de la y aceites vegetales (mezclas): eugenol, geraniol y timol
membrana celular Coédigo FRAC 46, reclasificado a BMO1 en 2021
F9: OSBPI
homeostasis inhibicion del iperidinil-tiazol-
lipidica y homdlogo de la pip oxatiapiprolin 49

2. anteriormente U15.




CcODIGO Y PUNTO NOMBRE GRUPO Q.U[MICO NOMBRE
DE ACCION GRUPO O BIOLOGICO COMUN
imidazoles imazali
procloraz
bromuconazol
difenoconazol
@ Gl: fungicidas DMI fer\fﬂﬁgrf‘noalzo\
< Cl4- demetilasa en (Inhibidores de la
© . . . mefentrifluconazol
S la biosintesis de demetilacion) . 3
triazoles metconazol
g esteroles miclobutanil
£ (ergll/cip51) (SBI: Clase I) penconazol
8 tebuconazol
H tetraconazol
@ .
5 triticonazol
[
]
s
kg triazolintionas protioconazol
3
2 G2: . . f
3 A-reductasa y piperidinas ‘enpropidin
aminas
£ AP>A’- isomerasa “ "
@ . N (“morfolinas™) 5]
K<} en la biosintesis .l
a de esteroles (SBI: Clase Iy . . .
& (erg24, erg2) spiroketal-aminas spiroxamina
G3: fungicidas KRI hidroxianilidas fenhexamida
3-ceto reductasa, (Inhibidores de la 7
desmetilacion C4 ceto Reductasa) amino-
(erg27) (SBI: Clase 1l pirazolinona fenpirazamina
© amldasrdel acido dimetomorf
e cinamico
T o
a2 fungicidas CAA bentiavalicarb
28 H5: " valinamida
2 . (Amidas del Acido iprovalicarb 40
£7T celulosa sintasa h - carbamatos
29 Carboxilico) valifenalato
5 das del &cid
I am‘maaidgllsg © mandipropamida
) Pr: benzo-tiadiazol benzo-tiadiazol
S5 asociado al acibenzolar-S-metil P01
£ salicilato
23
38 P4:
@< polisacéridos compuesto natural polisacédridos laminarin P04
T o -
c = elicitores
o5
8o Cerevisane
.g o P6: hongos (=paredes celulares
£< elicitores microbiano 9 de Saccharomyces P 06
=0 ) N Saccharomyces spp .
a microbianos cerevisiae
Cepa: LASTI7)

3. anteriormente F5.
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P: induccion de

defensas en la

planta huésped

CODIGO Y PUNTO

DE ACCION

P7:
fosfonatos

NOMBRE
GRUPO

fosfonatos*

GRUPO QUIiMICO
0 BIOLOGICO

etil fosfonatos

NOMBRE
COMUN

fosetil-Al

acido fosforoso y
sus sales

acido fosforoso
y sus sales:
fosfonato disdsico
fosfonato potasico

P oO7
(33)

U: Modo de accién desconocido (os nimeros

U que no aparecen en la lista derivan de fungicidas
reclasificados o que no estan registrados en Esparia)

desconocido

cianoacetamida-
oxima

cianoacetamida-
oxima

cimoxanilo

27

anteriormente fosfonatos (coédigo FRAC 33), reclasificado

a P07 en 2018

desconocido

fenil-acetamida

fenil-acetamidas

ciflufenamid

U o6

disrupcion de la
membrana celular
(propuesto)

guanidinas

guanidinas

dodina

vi12

NC: no clasificado

desconocido

diversos

aceites minerales,
aceites organicos,
sales inorganicas,
material de origen
biolégico

aceite de clavo
aceite de naranja
carbonato de hi-
drégeno de potasio
(=hidrogenocarbo-
nato de potasio)

NC

Otros®
(no clasificados por
FRAC Internacional

Otros NC

varios

2-fenilfenol
(=ortofenilfenol)
COS-OGA

microbianos

Amp_e/omyces
quisqualis
Cepa: MIO (=AQ10)
Aureobasidium
pullulans
Cepas: DSM 14940 y 14941
Candida oleophyla
Cepa: O
Pythium
oligandrum
Cepa: M1
Virus del mosaico
del pepino
Cepas: CH2, aislados 1906
y Abp2 (atenuado) y EU,
aislado atenuado Abpl
Virus atenuado del
mosaico del pepino

ulce

Aislados: VCly VX1

NC

4. reclasificado desde U33 en 2018.
5. sustancias activas autorizadas como fungicidas/bactericidas en Espafia pero que todavia no han sido clasifi-
cadas por FRAC Internacional.




CODIGO Y PUNTO NOMBRE GRUPO QUIiMICO NOMBRE

DE ACCION GRUPO 0 BIOLOGICO COMUN

cobre®
(compuestos de):
caldo bordelés
(=sulfato
cuprocalcico)
hidréxido cuprico
inorganico . oxicloruro de
(electrofilos) Inorganico cobre Mo1
oxido cuproso
sulfato
cuprocalcico
(=caldo bordelés)
sulfato tribasico

actividad de de cobre

contacto
multi-sitio

inorganico inorganico azufre M o2
(electrofilos) 9 polisulfuro de calcio

ditiocarbamatos ditiocarbamatos

M: Productos quimicos con actividad multi-sitio

y relacionados ; metiram M 03
(electrofilos) ¥ relacionados
ftalimidas . captan
(electrofilos) ftalimidas folpet Mo4
quinonas uinonas
(antraguinonas) a ditianona M 09

(electrofilos) (antraquinonas)

c
2
]
©
o
e Extracto de
3 Melaleuca
(ED alternifolia (arbol
- del té&)
]
Disrupcion de la Hidrocarburos
membrana celular, A
ared celular, terpénicos,
P ’ Extracto vegetal alcoholes BM 01

mecanismos
de resistencia
inducida’

terpénicos y
fenoles terpénicos

Extractos vegetales

Aceites vegetales
(mezclas):
eugenol, geraniol,
timol

BM: Productos biolégicos con mul

6. también aplicable a complejos organicos de cobre.
7. reclasificado desde F7, codigo 46 en 2021,
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MdA

CODIGO Y PUNTO

DE ACCION

NOMBRE
GRUPO

GRUPO QUIiMICO
0 BIOLOGICO

Hongos
Trichoderma spp.

NOMBRE
COMUN

Trichoderma
asperellum
Cepas: ICCO12, T25,
T34, TV
Trichoderma
atroviride
Cepas: T1l, SCI, 111237
Trichoderma gamsii

Cepa: QST2808

Bacillus
subtilis (syn. B.
amyloliquefaciens)
Cepas: IAB/BSO3,
QST 713= AQ713

Bacteriano
Pseudomonas spp.

Pseudomonas
chlororaphis
Cepa: MA342
Pseudomonas sp.
Cepa: DSMZ 13134

Cepa: ICCO80
- Trichoderma
° harzianum rifai (=T.
[ afroharzianum)
° Cepa: T22
3 Gliocladium
_g Hongos catenulatum
o Clonostachys spp. (=Clonostachys
E Multiples efectos rosea) Cepa: JI446
o descritos (ejemplos, Coniothyrium
.g- no todos aplicables a Hongos minitans
.?E, § todos los grupos bio- Microbiano Coniothyrium spp. Cepa: CON/M/91-08
£ % 16gicos): competen- (microbios vivos o (DSM 9660)
o S | cia micoparasitismo, extracto, metabo- H Saccharomyces BM 02
o | & | antibiosis, disrupcion Iit6s) ongos cerevisiae
9 | £ | delamembrana por Saccharomyces spp Cepa: LASO2
=) fungicidas lipopépti- Bacillus
3 . :
° dos, enzwmas(jllt\gas, amyloliquefaciens
a resistencia inducida Cepas : FZB24, MBIG0O
@
Q Bacillus
5 amyloliquefaciens
'g subsp.plantarum
& Bacteriano Cepa: D747
5 Bacillus spp.® Bacillus pumilus
m

8. reclasificado desde F6, codigo 44 en 2020.
*Se mantiene en inglés la denominacion de los grupos para facilitar las busquedas bibliograficas.

** Se han eliminado los grupos que no poseen representantes actualmente autorizados en Espafia o que no
estén en vias de registro.

*** Las sustancias activas autorizadas como fungicidas en Espafia pero que todavia no han sido clasificadas por el
FRAC se incluyen en la presente lista de codigos FRAC en el grupo NC/ Otros (no clasificadas por FRAC Internacional).
(Las sustancias que figuran en gris, cursiva y entre paréntesis) son aquellas presentadas para su registro en Es-
pana pero sin autorizacion de uso concedida en la fecha de edicion de este documento.

Sustancias en rojo: en proceso de cancelacion en la fecha de publicacion. Consulte a su distribuidor, técnicos
locales o servicios oficiales las fechas limite para su utilizacion

*** No se incluyen las sustancias basicas fungicidas autorizadas en la Unién Europea “Reglamento (EC) No 1107/2009".
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Lista de nombres

comunes de fungicidas
FRAC Espana 2022

(incluyendo la numeracién de Cédigo FRAC)



Los nombre comunes, codigo MdA, codigo FRAC y nombre de Grupo Quimico
incluidos en esta lista son los mismos que los empleados en la “Lista de cédigos
FRAC” asociada y la “Lista de organismos patdgenos de plantas resistentes a

agentes de control de enfermedades”.

Nombre comun

Codigo MdA

Grupo quimico o biol

" _ NC: Otros no clasificados por .

2-fenilfenol (=ortofenilfenol) FRAC Internacional NC varios

Aceite de clavo NC: desconocido NC diversos (aceites organicos)

Aceite de naranja NC: desconocido NC diversos (aceites organicos)

Acibenzolar-S-metil P1: benzo-tiadiazol BTH PO1 benzo-tiadiazol BTH

Acido fosforoso y sales P7: fosfonatos PO7 acido fosforoso vy sales

Ametoctradin C8: QoS! 45 triazolo-pirimidilaminas

Amisulbrom C4: Qil 21 sulfamoil-triazoles

Ampelomyces quisqualis NC: Otros no clasificados por . .

Cepa: MIO (=AQ10) FRAC Internacional e mlErelbIEmes

Aureobasidium pullulans NC: Otros no clasificados por . .

Cepas: DSM 14940 y 14941 FRAC Internacional N MEREIBIENES

Azoxistrobin C3: Qol n metoxi-acrilatos

Azufre Multi-sitio MO2 inorganico

; . . BM: Productos biologicos con

Bacl//u.s amyloliquefaciens muiltiples modos de accion: BMO2 Bacteriano

Cepas: FZB24 y MBI600O Bacillus spp.
Microbianos

Bacillus amyloliquefaciens BM:, IF;ro‘ductosdb\olf?glcos ,co_” BMO2 Bacteriano

susp. plantarum Cepa: D747 muiltiples modos de accion: Bacillus spp.
Microbianos

; ; BM: Productos biolégicos con .
Bacillus pumilus A L Bacteriano
. multiples modos de accién: BMO2

Cepa: QST2808 . b Bacillus spp.
Microbianos

Bacillus subt//rs_ . BM: Productos bioldgicos con .

(syn. B. amyloliquefaciens) multiples modos de accion: Bacteriano

Cepas: IAB/BSO3 y P Microbianos : BMO2 Bacillus spp.

QST713=AQ7133 ferost

Benalaxil-M (kiralaxil) Al: fenilamidas 4 acilalaninas

Bentiavalicarb HS: fungicidas CAA 40 valinamida carbamatos

Benzovindiflupyr C2: SDHI 7 pirazol-4-carboxamidas

Bixafen C2: SDHI 7 pirazol-4-carboxamidas

Boscalida C2: SDHI 7 piridin-carboxamidas

Bromuconazol G1: DMI (SBl clase I 3 triazoles

Bupirimato AZ2: hidroxi-(2-amino) pirimidinas 8 hidroxi-(2-amino) pirimidinas
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Nombre comun

Cédigo MdA

Grupo quimico o biol

Caldo bordelés (=Sulfato

inorganico (compuestos de

cuprocalcico) Multi-sitio: inorganico MO1 cobre)
Candlida oleophyla NC: Otros no clasificados por . .
Cepa: O FRAC Internacional e MRS ISEES
Captan Multi-sitio: ftalimidas MO4 ftalimidas
Carbonato de
hidrogeno de potasio (= . . . .
Hidrogenocarbonato de NC: desconocido NC diversos (sales inorganicas)
potasio)
Cerevisane (=paredes hongos
celulares de Saccharomyces P6 : elicitores microbianos PO6 Saccharon? ces 5
cerevisiae Cepa: LAS117) 4 PP
Ciazofamida C4: Qil 21 ciano-imidazoles
Ciflufenamid Desconocido: fenil-acetamida uo6 fenil-acetamidas
Cimoxanilo . Descongcwdo . 27 cianoacetamida-oximas
cianoacetamida- oxima
Ciprodinil D1: AP fungicidas 9 anilino-pirimidinas
Clonostachys rosea BM: Productos bioldgicos con hongos
(=Gliocadium catenulatum) multiples modos de accién: BMO2 C/onostacgh s
Cepa: J1446 Microbianos WS Spp.
Cobre, compuestos
de: Hidrdxido cuprico
Qxlcloruro de cobre inorganico (compuestos de
Oxido cuproso Multi-sitio: inorganico MO1 9 P
. cobre)
Sulfato cuprocalcico
(=caldo bordelés)
Sulfato tribasico de cobre
Coniothyrium minitans BM: Productos biolégicos con Hongos
Cepa: CON/M/91-08 (DSM multiples modos de accion: BMO2 Conioth E/Jum S
9660) Microbianos b PP
NC: Otros no clasificados por .
CosCEn FRAC Internacional NE varios
Difenoconazol G1: DMI (SBl clase I) 3 triazoles
Dimetomorf H5: fungicidas CAA 40 amidas del &cido cinamico
Multi-sitio: quinona
Ditianona (antraguinona) M09 quinonas (antraguinonas)
Dodina U12: desconocido u12 guanidinas
Etridiazol F3: fungicidas heteroaromaticos 14 1,2,4-tiadiazoles
BM: Disrupcién de la membrana .
hidrocarburos, alcoholes y
Eugenol celular, pared celular, mecanismos BMO1 .
fenoles terpénicos
de resistencia inducida
Extracto de Melaleuca BM: Disrupcion de la membrana hidrocarburos, alcoholes y
celular, pared celular, mecanismos BMO1

alternifolia (arbol del té&)

de resistencia inducida

fenoles terpénicos




Nombre comun

Cédigo MdA

Grupo quimico o biol

Famoxadona C3: Qol n oxazolidina-dionas
Fenbuconazol G1: DMI (SBl clase ) 3 triazoles
Fenhexamida G3: KRI (SBI clase Il 7 hidroxianilidas
Fenpicoxamid C4: Qil 21 picolinamidas
Fenpirazamina G3: KRI (SBl clase Ill) 17 amino-pirazolinonas
Fenpropidin G2 aTSiEa‘Scﬁ?sg‘flc))“”as) 5 piperidinas
Fluazinam C5 29 2-6-dinitro-anilinas
Fludioxonil E2: fungicidas PP 12 fenilpirroles
Fluopicolida B5: benzamidas 43 piridinilmetil-benzamidas
Fluopyram C2: SDHI 7 piridinil-etil-benzamidas
Fluoxastrobin C3: Qol n dihidro-dioxazinas
Flutolanil C2: SDHI 7 fenil-benzamidas
Flutriafol G1: DMI (SBl clase I) 3 triazoles
Fluxapyroxad C2: SDHI 7 pirazol-4- carboxamidas
Folpet Multi-sitio: ftalimida MO4 ftalimidas
Fosetil-Al P7: fosfonatos PO7 etil fosfonatos
Fosfonato disédico P7: fosfonatos PO7 acido fosforoso y sales
Fosfonato potasico P7: fosfonatos PO7 acido fosforoso y sales
BM: Disrupcioén de la membrana hidrocarburos, alcoholes y
Geraniol celular, pared celular, mecanismos BMO1 fenoles terpénicos
de resistencia inducida
G_//ocad/um catenulatum BM:’Productos biolégicos 'cqn hongos
(=Clonostachys rosea) multiples modos de accion: BMO2 Clonostachys sop.
Cepa: J1446 Microbianos
Hidrogenocarbonato de
potasio (= Carbonato de NC: desconocido NC diversos
hidrogeno de potasio)
Hidréxido cuprico Multi-sitio: inorganico MO1 inorga’nicoc(ggrrg)puestos de
Imazalil G1: DMI (SBlI clase 1) 3 imidazoles
Iprovalicarb HS: fungicidas CAA 40 valinamida carbamatos
Isofetamid C2: SDHI 7 fenil-oxi-etil tiofeno amidas
Isopirazam C2: SDHI 7 pirazol-4- carboxamidas
Kresoxim-metil C3: Qol n oximino-acetatos
Laminarin P4: compuesto natural PO4 polisacaridos
(Mandestrobin) C3: Qol n metoxi-acetamidas
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Nombre comun

Cédigo MdA

Grupo quimico o biol

Cepa: M1

FRAC Internacional

Mandipropamida HS: fungicidas CAA 40 amidas del &cido mandélico
Mefentrifluconazol G1: DMI (SBl clase ) 3 triazoles
Mepanipirim D1: fungicidas AP 9 anilino-pirimidinas
Meptildinocap C5 29 dinitrofenil crotonatos
Metalaxil Al: fenilamidas 4 acilalaninas
Metalaxil-M (= Mefenoxam) Al fenilamidas 4 acilalaninas
Metconazol G1: DMI (SBl clase ) 3 triazoles
Metil tolclofos F3: fungicidas AH 14 hidrocarburos aromaticos
Metiram Multi-sitio: dipocarbamatos y MO3 ditiocarbamatos y
relacionados relacionados
Metrafenona Bé6: aril-fenil-cetonas 50 benzofenonas
Miclobutanil Gl: DMI (SBl clase ) 3 triazoles
Ortofenilfenol (=2-fenilfenol) NEE i;fgﬁgﬁgggg;s por NC varios
Oxatiapiprolin F9: OSBPI 49 piperidinil-tiazol-isoxazolinas
Oxicloruro de cobre Multi-sitio: inorganico MO1 morga’mcoc(ocg:z)puestos de
Oxido cuproso Multi-sitio: inorganico MO1 morga’mcoc(sg;z)puestos de
Penconazol G1: DMI (SBl clase 1) 3 triazoles
Pentiopirad C2: SDHI 7 pirazol-4- carboxamidas
Piraclostrobin C3: Qol n metoxi-carbamatos
Pirimetanil D1: fungicidas AP 9 anilino-pirimidinas
Piriofenona B6: aril-fenil-cetonas 50 benzoilpiridinas
Polisulfuro de calcio Multisitio MO2 inorganico
Procloraz G1: DMI (SBI clase ) 3 imidazoles
Propamocarb F4: carbamatos 28 carbamatos
Proquinazid El: aza-naftalenos 13 quinazolinonas
Protioconazol G1: DMI (SBl clase 1) 3 triazolintionas
Pseu(;/omonas chlororaphis Brmji!\'glzicr:\%s dg:ffff;gsn BMO2 bacteriano
Cepa: MA 342 Microbianos Pseudomonas spp.
Pseudomonas sp BM:lProductos biologicos 'co.n bacteriano
Cepa: DSMZ 13134 multiples modos de accion: BMO2 Pseudomonas spp.
Microbianos
Pythium oligandrum NC: Otros no clasificados por NC e EReS




Nombre comun

Cédigo MdA

Grupo quimico o biol

Saccharomyces cerevisiae

BM: Productos bioldgicos con

hongos

multiples modos de accion: BMO2
Cepa: LASO2 Microbianos Saccharomyces spp.
Sedaxane C2:SDHI 7 pirazol-4-carboxamidas
Siltiofam C7: tiofeno carboxamidas 38 tiofeno carboxamidas
Spiroxamina G2: aminas (morfolinas) SBI 5 spiroketal-aminas
Clase Il
Sulfato cuprocalcico i . inorganico (compuestos de
(=Caldo bordelés) Multi-sitio: inorgdnico MO1 cobre)
Sulfato tribasico de cobre Multi-sitio: inorganico MO1 inorganico (compuestos de
cobre)
Tebuconazol G1: DMI (SBlI clase 1) 3 triazoles
Tetraconazol Gl: DMI (SBl clase 1) 3 triazoles
Tiabendazol B1: MBC 1 benzimidazoles
BM: Disrupcioén de la membrana .
. hidrocarburos, alcoholes y
Timol celular, pared celular, mecanismos | BMOI1 f .
e ‘enoles terpénicos
de resistencia inducida
Trichoderma asperellum BM: Productos bioldgicos con hongos
Cepas: ICCO12, T25, T34, multiples modos de accién: BM 02 Tr/chodergma s
TV-1 Microbianos PP
Trichoderma atroviride BM:’Productos biclogicos .CO_” hongos
N multiples modos de accion: BM 02
Cepas: TN, SC1, 111237 M Trichoderma spp.
icrobianos
. . BM: Productos bioldgicos con
Trichoderma gamsii e L hongos
K multiples modos de accion BM 02
Cepa: ICCO80 Trichoderma spp.
Microbianos
Trichoderma harzianum rifai BM: Productos biolégicos con hongos
(=T. afroharzianum) multiples modos de accion BM 02 Tr/chodergma s
Cepa: T-22 Microbianos PP
Trifloxistrobin C3: Qol n oximino-acetatos
Triticonazol Gl: DMI (SBl clase I) 3 triazoles
Valifenalato H5: fungicidas CAA 40 valinamida carbamatos
i atgnuado elell mesEEs NC: Otros no clasificados por .
del pepino dulce FRAC Internacional NC microbianos
Aislados: VC1y VX1
Virus del mosaico del
pepino : .
Cepas: CH2, aislados 1906 N ?;é‘fgﬁgfsggsg:ﬁ por NC microbianos
y Abp2 (atenuado); y EU,
aislado atenuado Abpl
Zoxamida B3: benzamidas 22 toluamidas

Autorizadas en MAPA pero no figuran especificamente en listado FRAC, no clasificadas.
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Para mas informacion contacte con la pagina web de FRAC internacional:
www.frac.info/

o por correo electronico con FRAC Espanfa:
frac@aepla.es

ADAMA Y (& BB
ASCENZA® R

o9, BELcHIM & SORTEVA paae Gowan

EorARK
CROP PROTECTION Agriculturs Division of DowDuPont Innovando en agricultufe

3
iqf) Zxenocaro |V, [ BN

AGRO DEPARTMENT
matholding group Nufarm

il g
SIPcAM Synsentae /,/tradecorp @ UPL

IBERIA

Colaboradores:

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Fotos de la portada cedidas por

1. Botrytis cinerea en fresa, SIPCAM IBERIA

2. Monilinia spp. en melocotdn, Oscar Agusti, ASCENZA

3. Botrytis cinerea en tomate, Elena Izquierdo, KENOGARD

4. Sphaerotheca fuliginea, Alejandro Pérez Garcia, Universidad de Malaga
5. Uncinula necator, SIPCAM IBERIA

6 7 8 6. Plasmopara viticola, Begofia Martin, ADAMA

7. Oidio en frutales de hueso, SIPCAM IBERIA

8. Phytophtora infestans, SIPCAM IBERIA
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