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Resistencias a fungicidas
en cultivos frutales

Generacién de resistencias, fungicidas disponibles y situacion en frutales

;Por qué debemos tener en cuenta la resistencia a
los fungicidas? ; Cuales son las razones por las que
los técnicos y especialistas en el tema insistimos siem-
pre en este concepto? Este articulo pretende aportar
algunas respuestas a éstas y otras preguntas que los
gestores de una explotacion frutal se hacen cuando dia-
logan con sus asesores. En la primera parte se anali-
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os cultivos frutales en regadio cons-

tituyen explotaciones de alto ren-

dimiento, con un uso intensivo de fo-

dos los inputs que se introducen
en las parcelas para contribuir a produccio-
nes elevadas. Este concepto de intensidad
conduce muchas veces a desequilibrios en
los arboles frutales que precisan de un ma-
nejo adecuado.

La lucha contra los problemas fitosani-
tarios es una de las claves del éxito de la ex-
plotacién fruticola, pero para ello se debe ges-
tionar de una forma muy racional actual-
mente, y ello pasa por el paraguas legal de
la gestién integrada de plagas, cuyos orf-
genes son los conceptos de Manejo Inte-
grado de Plagas, MIP 0 IPM en la nomen-
clatura anglosajona (Knipling, 1972) y que da-
tan de los afios 50 del siglo pasado, inicia-
dos en la Universidad de California, Riverside.
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2a como es el proceso de generacion de resistencias,
la clasificacién y modos de accién de los fungicidas, los
patégenos con mayor riesgo de presentar resisten-
cias y la situacion actual en frutales. En un segundo ar-
ticulo se tratara el manejo de estas resistencias, apor-
tando algunos ejemplos practicos que afectan direc-
tamente a los frutales.




Desde casi sus inicios el MIP propugna y establece un manejo
estricto de los ingredientes activos que son la base de los produc-
tos fitosanitarios registrados. Este manejo obliga a unas limitacio-
nes de uso, es decir, del ndmero de aplicaciones fitosanitarias en
la explotacién para un determinado periodo, con el objeto de
prevenir que los organismos diana, las plagas, las enfermedades
y las malas hierbas, no se adapten a estos quimicos y desarro-
llen mecanismos de resistencia que los hagan inmunes.

Riesgos del uso de fitosanitarios en frutales

Se estima que en los meses de verano el niimero de tratamien-
tos fitosanitarios a los arboles frutales suele ser de uno por se-
mana, con lo que si afiadimos los meses de primavera al peri-
odo estival, facilmente se puede llegar a la conclusion de que el
nlimero de tratamientos para una campana puede ser aproxima-
damente de veinte de media, con un margen importante de mas
0 menos tratamientos seguin sea la presencia de plagas en un ano
concreto y en funcion de las exigencias del productor. Este nu-
mero de aplicaciones puede considerarse elevado pero debe
diferenciarse segun grupos plaga, que en general los agrupamos
en plagas sensu stricto, enfermedades y malas hierbas.

Por ofra parte, el nimero de aplicaciones para controlar un
organismo causante de plaga es muy variable y depende de las
condiciones particulares de cada afio, de los antecedentes de afos
anteriores en la parcela, de la presion de plaga en la zona y,
una vez mas, de las exigencias del agricultor para conseguir
una produccion de calidad preestablecida. A veces, una simple
aplicacion fitosanitaria puede conseguir el objetivo deseado pe-
ro otras veces se producen situaciones criticas que pueden con-
ducir a un niimero de aplicaciones por encima de la decena, lo
cual, seglin sea el tipo de productos utilizados, seria totalmente
desaconsejable. )

Se establece que hoy en dia, con la mayoria de los produc-
tos fitosanitarios del mercado, de un disefio con un modo de ac-
cion muy especifico, que solamente y casi exclusivamente afec-
tarfa a los organismos diana, el nimero de aplicaciones por
campafia de un producto comercial determinado nunca debe
ser superior a dos o tres. Esto se puede comprobar facilmente le-
yendo las etiquetas o fas fichas de registro de los productos au-
torizados, principalmente los mas recientes. ;,Cudl es la razén?
La prevencion de que el producto no genere resistencias faciimen-
te y rapidamente en campo. De hecho, tanto las empresas comer-
cializadoras como los agricultores, son los primeros interesados
en que un producto comercial que es eficaz y genera confianza
en su uso, perdure un largo perfodo de afios con sus caracteris-
ticas iniciales de eficacia sobre la plaga o plagas diana. Sin em-
bargo los usos y abusos expuestos en el encabezado existen y
son objeto de que queramos profundizar mas en este tema.
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Aplicacion de fungicidas en
frutales de clima mediterraneo

El mercado europeo de productos fitosani-
tarios (cuadro ) diferenciado por herbicidas,
insecticidas y fungicidas usados en la UE-
27+EFTA, establece que el valor de estos
ultimos es el més elevado y se sitta cerca
del 40%, con un aumento reciente de los pro-
ductos herbicidas, ahora ya cerca del 45%.
Por tanto, el uso de productos fungicidas y
herbicidas destaca frente a insecticidas en
Europa, cuyo consumo es bajo respecto
de los otros grupos fitosanitarios. ; Qué su-
cede en el &rea mediterranea? Para dar
una respuesta a ello podemos analizar es-
te consumo en Esparia.

Respecto una media de veinte afios, el
consumo de productos fungicidas en las
explotaciones espafolas expresado en vo-
lumen, es aproximadamente de un tercio del
total del uso de productos fitosanitarios
(cuadro I). Su tendencia es un descenso
suave en el uso, dado que en los Ultimos anos
ha descendido por debajo del 30%. Vemos
con estos datos que las explotaciones es-
pafiolas se diferencian claramente de la
media europea, con un peso mucho mayor
de productos insecticidas. Sin embargo el
peso del 30% de los fungicidas en volu-
men o bien del 23% en valor econdmico
(cuadro llf) no es despreciable y merece to-
da nuestra atencién, con el objeto de que
cuando se necesiten, cumplan adecuada-
mente su funcién de control efectivo de las
enfermedades.

¢, Como se generan las
resistencias?

Los principios activos fungicidas tienen un mo-
do de accion sobre los organismos patdge-
nos que a veces es especifico y Unico y a ve-
ces no. Los nuevos fungicidas de sintesis
que salen al mercado hoy en dia actian ca-
si siempre de una forma especifica, que los
hace muy selectivos para eliminar el orga-
nismo diana, pero sin afectar otros organis-
mos que pueden suponer una fauna bene-
ficiosa y que ayudan a controlar otras plagas.
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MERCADO EUROPEO DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS (EU-27 + EFTA) POR SECTORES.

Fuente: ECPA. Annual review 2011-2012, www.ecpa.eu.

Consumo 2010 Consumo 2011
Importe m€ % Importe m€ %
Herbicidas 3.130 43,68% 3.390 44,12%
Insecticidas 988 13,79% 1.073 13,97%
Fungicldas 2.753 38,43% 2,933 38,18%
Otros 295 4,12% 287 3,74%
Total 7.166 7.683

USO DE FUNGICIDAS EN ESPANA. CONSUMO DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
EXPRESADOS EN KG DE INGREDIENTE ACTIVO Y PORCENTAJE DE CADA GRUPO

FITOSANITARIO. Fuente: AEPLA y MAGRAMA.

Afio Consumo 2010 % Medla de 20 aiios %
Insecticidas 14.335,00 36,72% 12.14731 30,90%
Fungicidas 11,878,00 30,42% 13.356,92 33,97%
Herbicidas 10.060,00 25,77% 10.247,15 26,06%
Otros 2.770,00 7,09% 3.565,85 9.07%
TOTAL 39.043,00 100,00% 39.317,23 100,00%

CUADRO Il

CONSUMO DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS EXPRESADOS EN VALOR
ECONOMICO (M€) DE CADA GRUPO
FITOSANITARIO. ANO 2015, Fuente: AEPLA.

Afio Consumo 2018 M€ %
Insecticidas 266 30,97%
Fungicidas 198 23,05%
Herbicidas 312 36,32%
Otros 83 9,66%
TOTAL 859 100,00%

Para ayudar a identificar rapidamente
el modo de accion de los fungicidas comet-
ciales se cred el uso de los cddigos FRAC
(Fungicide Resistance Action Comittee; pé-
gina web en la bibliografia). En este senti-
do se debe tener en cuenta que los pro-
ductos disponibles en el mercado pueden
llevar uno o mas de un ingrediente activo fun-
gicida, por lo que cabe la posibilidad de
que tengan un modo de accion o combi-
nen mas de uno. Por otra parte, dentro de
una misma clase o grupo de fungicidas, se
pueden encontrar diferentes ingredientes
activos. A su vez, cada ingrediente activo o

combinacién de varios puede ser comer-
cializada bajo diferentes nombres comer-
ciales. A pesar del nombre comercial o del
ingrediente activo, cada uno de los fungici-
das del mismo grupo actua contra el orga-
nismo patdgeno de fa misma manera, por
lo que para prevenir la creacion de poblacio-
nes resistentes se deberian evitar aplica-

ciones reiteradds de fungicidas clasifica-

dos dentro del mismo grupo o cddigo FRAC.
Aunque de una forma excesivamente sim-
ple, la figura 1 explica como se pueden ge-
nerar poblaciones resistentes mediante rei-
teracion del mismo fungicida (opcién A),
siendo este inefectivo, o bien conservar las
pablaciones iniciales del patégeno sin que
suceda esto (opcion B).

El concepto mediante el que se generan
poblaciones resistentes, en nuestro caso
de los hongos diana a los fungicidas, par-
te de la idea de que cualquier poblacién
natural (poblacién 1) en las parcelas puede
tener algunos individuos que sean de por si
resistentes a la accion de un determinado
ingrediente activo y, por tanto, de un fungi-
cida comercial.



Si se trata una vez con este fungicida, al
no ser nunca los tratamientos efectivos al
100%, quedaran en la parcela algunos indi-
viduos resistentes y también algunos no re-
sistentes que por alguna razén no hayan
estado afectados por el fungicida. Sin embar-
go, esta poblacién residual tendra una pro-

- porcién de individuos resistentes mayor que
la poblacion inicial. Si esta poblacion se re-
produce, generard una poblacion “plaga”
con esta mayor proporcion, la segunda (po-
blacién 2). Esta segunda generacion puede
que precise de un nuevo tratamiento para con-
trolarla.

Una segunda aplicacion fungicida para
la nueva (segunda) poblacion diana, con el
mismo fungicida, comporta nuevamente una
seleccién de individuos resistentes, y un au-
mento de la proporcion de estos individuos
en la segunda poblacién residual. La se-
gunda poblacion residual puede volver a re-
producirse (poblacion 3) y genetar nuevos
problemas en la parcela, por lo que puede
ser necesaria una tercera aplicacion.

Una tercera aplicacién sobre la tercera
poblacién diana aumentarfa la proporcion
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Residual Population After Second Spray if
Fungicide B was used - Fungicide Rotation

de que esto suceda mediante mutacion en
algunos individuos de la poblacion, que se
mostrarian méas eficientes ante la aplicacion

La falta de eficacias puede ser debida a un uso

inadecuado de la maquinaria de aplicacion, de su mala
regulacién, de dosis incorrectas, de productos mal formulados,
de mezclas inconvenientes, pero también de abusos en la
aplicacion reiterada de unos productos fitosanitarios en los que
depositamos nuestra maxima confianza.

de individuos resistentes y asi sucesiva-
mente si se efectlian mas aplicaciones en la
parcela, con el resultado de una poblacion
final con elevadas proporciones de indivi-
duos resistentes ante el fungicida escogido
para el control, siendo este, a la postre, to-
talmente ineficaz.

La razén principal de la generacion de po-
blaciones resistentes es la existencia natu-
ral de algunos, pocos, individuos con esta ca-
racteristica, pero existen otras posibilidades

fungicida; o simplemente mediante recom-
binacion genética, principalmente durante
las fases sexuales de los hongos.

Fungicidas protectores y
fungicidas penetrantes

Un hecho que tiene mucho que ver con el mo-
do de accidn fungicida es la capacidad de pe-
netracion de los fungicidas en la planta (0 en
los cultivos). En este sentido, existen diver-
sas clasificaciones que algunas veces di-

fieren conceptualmente, y que pueden dar
lugar a confusion, por lo que recomenda-
mos una lectura atenta y una interpretacion
adecuada segUn la fuente de origen.

Nosotros por nuestra parte clasificaremos
los fungicidas como ya hemos hecho en
otras publicaciones entre protectores y pe-
netrantes. Dentro de los penetrantes, ofre-
cemos una subclasificacién en translami-
nares, xilematicos y sistémicos. Procede-
mos a explicar estos conceptos.

Fungicidas protectores

Se denominan de este modo porgue son
activos sobre la superficie de las plantas,
donde forman una barrera quimica entre la
planta y el hongo, normaimente la espora,
previniendo su germinacion. Estos fungicidas
deben aplicarse antes de producirse la infec-
cién y se deben hacer nuevas aplicaciones
segUn las condiciones de nuevo crecimien-
to del cultivo y si permanecen favorables
las condiciones para el desarrollo de la en-
fermedad. Las lluvias pueden producir un
lavado de la cobertura fungicida aplicada y
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€en consecuencia una nueva
desproteccion del cultivo.
Desde el punto de su capa-
cidad generadora de resis-
tencias se denominan mul-
tipunto o multisite y debido
a que acttian en varios pro-
cesos metabolicos 0 estruc-
turales a la vez, es exirema-
damente dificil que generen
resistencias.

Fungicidas
penetrantes
También conocidos desde €l punto de vista
de su potencial generador de resistencias por
un modo de accidn especifico unipunto o
site-specific, se absorben hacia el interior de
las plantas después de la aplicacion y act-
an tanto como protectores desde su punto
inicial de contacto, como erradicantes, debi-
do a su accién de penetracion en la planta.
Estos fungicidas se suelen considerar fun-
gicidas sistémicos, sin embargo existen di-
ferentes grados de sistemia o de movimien-
to fungicida en el interior de la planta: trans-
laminar, de movimiento por el xilema y an-
fiméviles o verdaderamente sistémicos.

Fungicidas translaminares
Se mueven de una parte a ofra de las hojas,

pero solamente en ellas. Para que sean al-
tamente eficaces sera muy importante una
buena cobertura de aplicacion fitosanitaria
sobre el cultivo. Estos fungicidas tienen un
riesgo mayor a ser lavados por la lluvia, co-
mo los fungicidas protectores, pero poseen
la cualidad de prevenir la germinacion de
las esporas y el crecimiento del hongo a la
vez. Se puede deducir de lo anterior que su
actividad curativa es limitada, normaimente
entre las 24 y 72 horas después de la infec-
cion y que son inefectivos una vez los sin-
tomas son visibles.

Funaicidas de movimiento por el xilema
También considerados penetrantes, una vez
han penetrado y desde estos puntos, se
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desplazan por los canales ascendentes del
xilema hacia las demas partes de la planta,
hacia las hojas. Este movimiento es conoci-
do como acrdpeto. Estos fungicidas tienen
una accién mas durable que los translami-
nares y con una mayor capacidad curativa.

Fungicidas sistémicos o anfiméviles

Son los considerados realmente sistémi-
cos. Se mueven en el interior de la planta ha-
cia ambos sentidos de la circulacion de la sa-
via, ascendente por el xilema y descenden-
te por los canales del floema. Estos fungici-
das tienen una mayor capacidad de accion
sobre cualquier parte de la planta debido a
su facilidad de movimiento y realmente son
los considerados genuinamente curativos.

\Sintomas d . _ -
L inoteado eg¥tuto i

. Mecanismos de resistencia y

grupos de accién fungicida

Los fungicidas inhiben el crecimiento de los
hongos interfiriendo en diversos procesos
celulares esenciales. El modo de accion o tam-
bién denominado internacionalmente MOA,
como define el FRAC, se refiere a cada pro-
ceso celular especifico que inhibe un fungi-
cida en particular. Asf, el FRAC establece que
existen doce modos de accion diferentes
para todos los ingredientes activos fungici-
das conocidos actualmente, con un grupo par-
ticular, el U, que define un modo de accion
atin desconocido. Son los mostrados en el
cuadro IV.

Hay que tener en cuenta que los mo-
dos de accion (MOA) no definen directa-
mente los cddigos FRAC, sino que se aso-
cian mejor a las caracterfsticas de los gru-
pos quimicos dentro de cada MOA asocia-
dos a cada substancia activa. En el cuadro
IV tenemos algunos ejemplos de grupos
quimicos importantes que se asocian a un
cédigo FRAC. Segun la clasificacion del
FRAC actual estan incluidos dentro de los 12
modos de accién un total 128 grupos quimi-
cos, los cuales clasificarian aproximada-
mente 238 substancias activas hasta el mo-
mento. Los cédigos FRAC se correspon-
den normalmente a los de los grupos quimi-
cos, aunque hay algunas excepciones. De
todas estas substancias acti-
vas, el Registro Unico Europeo
dispone para su uso de sola-
mente una parte. A su vez; ca-
da pais, comercializa solamen-
te otra parte del Registro Unico
Europeo, segUn las exigencias
de su mercado, por lo que no en-
contramos disponibles las 238
substancias activas en el mer-
cado espariol sino un nimero
mucho menor. A cada nombre de
grupo quimico se le asigna nor-
malmente, aunque no siempre,
un c6digo FRAC que en el fon-
do es el que nos interesa para
el manejo de las resistencias.




CLASIFICACION DE LOS FUNGICIDAS SEGUN EL MODO DE ACCION O MOA.

Fuente: FRAC (2017).

Hombra do modo da accidn o MOA Ejemplo de accifn fungicida y de un grupo quimico Cadigo FRAC
A | Sintesis de acidos nucleicos Al Fenilamidas 4
B | Citoesqueleto y proteinas B1 Bencimidazales 1
C | Respiracion C3 Qol 11
D | Sintesis de aminoécidos y proteinas D1 Anilinogidmidinas 9
E | Seiial de transduccidn E3 Dicarboximidas 2
F | Sintesis de lipidos e integridad de la membrana F4 Carbamatos 28
G | Biosintesis de esterol en membranas Gl Triazoles (DMI) 3
H | Biosfntesis de Ia pared celular H4 Polioxinas 19
| | Sintesis de la melanina en la pared celular 11 Triazolobenzotriazol 16.1
P | Induccion defensa de las plantas P1 Benzotiadiazol P01
U | Modo de accién desconocido Desconocido Guanidinas U12
M | Actividad de contacto multipunto Multi-site Ditiocarbamatos MO3

Para un conocimiento completo recomenda-
mos visitar la pagina web del FRAC (http://
www.frac.info/menu.htm).

Debemos explicar que en esta clasifi-
cacion todos los grupos excepto el M se de-

finen por su accion unipunto (unisite, sin-
gle-site o site-specific). El grupo M se defi-
ne por su actividad de contacto multipunto
(multisite) ya explicada en el punto anterior,
que significa que existen en €l fungicidas, mu-

chos de los cuales son viejos conocidos,
que no tienen solamente un tinico modo de
accion sino que actlian de diversos modos
simultdneamente. Este grupo de fungicidas
es muy interesante para cuando queremos
0 necesitamos manejar las resistencias,
puesto que no las generan o lo pueden ha-
cer raramente debido a sus mdttiples vias de
accién, por lo que seran absolutamente ne-
cesarios en todos los programas de control
integrado como combinacion o alternativa a
los fungicidas unipunto.

Patégenos con mayor riesgo de
generar resistencias

La aparicion de resistencias a fungicidas en
el mundo viene condicionada por el peso
de sus cultivos. A nivel mundial son los ce-
reales, especialmente el arroz, los que sos-
tienen las primeras producciones, y por lo tan-
to son estos mismos cultivos en los gue se
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agricuttores aplican fungi-
cidas. Por ello, si conside-
ramos los casos mas fre-
cuentes de resistencias a
fungicidas desde el uso
de los fungicidas modermos,
el hongo Magnaporte gri-
sea, causante de la piri-
culariosis del arroz, es el
gue aporta méas citas o ca-
sos contrastados a nivel
mundial (Hollomon y Wheeler, 2002). Las
producciones lefiosas ocupan un lugar se-
cundario en este ranking y por lo tanto tam-
bién los casos en los que aparecen resisten-
cias demostradas. La cita mas antigua de re-
sistencias a una enfermedad frutal es so-
bre la resistencia a dodina (cédigo FRAC
U12, modo de accién desconocido) por po-
blaciones de Venturia inaequalis, el hongo
causante del moteado o rofia del manza-
no, que data del afio 1969 (Gilpatrick y Blo-
wers, 1974). Este hongo también es consi-
derado como uno de los patdgenos de alto
riesgo a desarrollar resistencias a fungici-
das, por 1o que es necesario y se exige
siempre un monitoreo de su comportamien-
to ante los fungicidas habituales.

Existe un riesgo potencial de generar
resistencias a fungicidas en funcion de dos
condicionantes principales: el patégeno/cultivo
y la presion fungicida. Para la deteccion de
las resistencias se establecen programas
organizados desde el FRAC que se dividen
entre los principales grupos quimicos mas
susceptibles de generar éstas, mediante
grupos especificos de trabajo:

1. AP o fungicidas anilinopirimidinas. Son
los fungicidas cyprodinil, mepanipyrim y
pyrimethanil.

2. AZN o fungicidas azanaftalenos. Son los
fungicidas quinoxifen y proquinazid.

3. CAA o fungicidas amidas del &cido carbo-
xilico: Son fungicidas tipo dimetomorf, el
mas conocido.
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4. SBl o fungicidas inhibidores de la sintesis
del esterol (anteriormente DMIs). Entre
estos se incluyen los fungicidas mas co-
nocidos, como los de los grupos quimicos
imidazoles, pirimidinas y triazoles.

5. SDHI o fungicidas succinato-dehidrogena-
sas. Entre éstos se incluyen fungicidas
conocidos como la carboxina, oxicarboxi-
na o la boscalida.

6. Qol o fungicidas més conocidos como
strobilurinas. Este es un grupo de crecimien-
to importante estos Ultimos afios.

Estos programas establecen seguimien-
tos y recogida de muestras en muchos pa-
ises, también en Espafa, sobre diversos
cultivos y respecto de algunos organismos
de mayor riesgo potencial. El rango de se-
guimiento, si bien limitado, aporta mucha
informacion sobre la aparicion de resisten-
cias en diferentes paises.

Situacion actual en frutales

Con las premisas anteriores presentamos el
cuadro V, que recoge los seguimientos que
viene realizado el FRAC respecto los pato-
genos mas susceptibles a generar resisten-
cias en nuestro pais. Se presentan los ilti-
mos datos analizados y expuestos en las
reuniones de los grupos de trabajo entre
2011 y 2016.

Los datos de las prospecciones del FRAC
nos indican un 24% de frecuencia de de-
tecciones de resistencias en Espafia en el pe-
tiodo 2011-2017 sobre un total de 66 segui-

. mientos respecto a patégenos y productos

comerciales de fungicidas de alto riesgo.
En total son 16 detecciones de las cuales 10
son nuevas y 4 se refieren a una situacion
de estabilidad en las resistencias detectadas
anteriormente, concretamente para oidio y
podredumbre gris en vid y para oidio y mo-
teado en manzano. Los cultivos donde se han
detectado resistencias han sido fresa, man-
zano, trigo, vid y horticolas. Los grupos qui-
micos con mas detecciones, cinco, han si-
do las strobilurinas (Qol) y los DMI 'y aminas
(SBI), y en menor grado las anilinopirimidi-
nas, las amidas del acido carboxilico y los in-
hibidores de la succinato dehidrogenasa
(dos detecciones respectivamente para ca-
da grupo). Respecto a los azanaftalenos,
no se han detectado resistencias.

En general las detecciones de resisten-
cias en Espafia, cuando suceden, no son nu-
merosas excepto para patdgenos en vid,
manzano y algunas horticolas, que son en
el fondo unos de los cultivos con mayor pre-
sion fungicida en nuestro territorio. Tiene
sentido si los compararamos con los datos
respecto a Europa, con muchisimas mas
detecciones. Concretando en frutales, las
prospecciones tienen en cuenta las enferme-
dades del manzano desde hace muchos
afios y desde fechas mas recientes las de los
frutales de hueso. No sabemos si esta ges-
tién incipiente supone que atn no se han des-
arrollado planes exhaustivos de deteccion de
poblaciones resistentes en los cultivos de
melocotonero, albaricoquero, ciruelo, cere-
20 y otros de hueso. De hecho, por el momen-
to no se han detectado poblaciones resisten-
tes de Monilinia spp. a fungicidas, una enfer-
medad que preocupa mucho a los agricul-
tores, aunque sabemos que existen problemas
serios para controlar esta enfermedad en
muchas explotaciones y la presién de trata-
mientos es elevada en muchos casos.

Los datos mostrados suponen una ad-
vertencia de que se deben gestionar con
mas cuidado, si cabe, los tratamientos en el
sentido de no generar resistencias en los
mencionados cultivos. En el resto de cultivos

(Contlnta en pag. 58}
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SEGUIMIENTOS REALIZADOS POR EL FRAC EN EL PERIODO 2011-2016.

Grupa quimico FRAC Patdgeno Cuftivo Reslstencla
AP | Anilinopirimidinas Botrytis spp Vid Baja
cyprodinil, mepanipyrim, pyrimethanil Botrytis spp. Fresa Moderada
Venturia spp. Manzano No detectada
AZN | Azanaftatenos Blumeria graminis f.sp. tritici | Trigo No detectada
poquinazid, quinoxyfen Erysiphe necator id No detectada
Podosphaera fusca Cucurbitdceas No detectada
CAA | Amidas del 4cido carboxilice Plamopara viticola Vid De moderada a alta
benthiavalicarb, dimethomorph, flumorph, ipiovalicarb, | Phytophithora Infestans Patata y lomate | No detectada
mandipropamid, pyrimorph, valifenalate, Pseudaperonospor cubensis | Cucurbitdoeas Detectada
Bremia factucae Lechuga No detectada
Qol | Strobilurinas Blumeria graminis fsp. tritici. | Trigo No detectada
azaxystrobin, coumaxystrobin, dimoxystrobin, Blumeria graminfs f.sp, hordei | Cebada No detectada
enoxastrobin, famaxadone, fenamidone, fenaminstrobin, | Mycasphaereila gaminicola Trigo Moderada
fluskastrobin, flufenoxystrobin, kresoxim-metiyl, Puccinia triticina Trigo No detectada
mandestrobin, metominostrobin, orysastrabin, Puccinia hordei Cebada No detectada
pyraoxystrabin picoxystrobin, pyraciostrobin, Pyrenophora leres Cebada No detectada
pyrametostiobin, pynbencart, ticlopyricarb tifloxystrobin Rhynchosporium commung Cebada No detectada
Ramuiaria collo-cygni Cebada No detectada
Pyrenophors tnlici-repentis Trigo De cero a baja
Plasmopara viticola Vid Baja
Uncinula necator Vid De baja a alta
Venturia inaequalis Manzano De baja a alta
Podosphaera leucotricha Manzano No detectada
Monilinia spp. Frutales hueso No detectada
Phytophthora infestans Patata No detectada
Alternaria solani Patata No detectada
Phakopsora pachyrhizi Soja No detectada
SBI | Inhibidores de la sintesis del esterol Mycosphaerella graminicola Trigo Baja
DMIs y aminas Blumeria graminis f.sp. tritici | Tiigo No detectada
azaconazole, bitertanol, bromuconazole, Puccinia triticina Trigo No detectada
cyproconazole, difencconazgle, diniconazale, Oculimacula yallundae Trigo No detectada
eporiconazole, etacanazole, fenbuconazale, Pyrenophora tritici-repentis Trigo No detectada
fluguinconazole, fusilazole, flutriafol, hexaconazole, Puccinia striiformis Trigo No detectada
imibenconazale, ipconazole, metconazole, myclobutanil, Blumeria graminis f.sp. hordei | Cebada No detectada
penconazole, propiconazole, simeconazole, Rhynchosporium commune Cebada No detectada
tebuconazole, tetraconazole, triadimefon, triadimenol, Pyrenophora teres Cebada No detectada
triticonazale, prothioconazole, triforine, pyrifenox, Ramularia collo-cygni Cebada No detectada
pyrisaarole, fenarimol, nuarimol, Imazalll, oxpoconazole, | Erysiphe necator Vid Sin cambios
pefurazoate, prochloraz, tiflumizole, aldimorph, Venturia inaequalis Manzano Sin cambios
dodemorph, fenpropimorph, tidemarph, fenpropidin, Podosphaera feucotricha Manzano Sin cambios
piparalin, spiraxamine, fenfiexamid, fenpyrazamine, Alternaria spp. Patata y tomate No detectada
pynbuticarb, naftifine, terbinafing Botrytis cinerea Vid Sin cambios
SDHI | Inhibidores de la succinato deshidrogenasa Mycosphaerella graminicola Trigo No detectada
benodanil, flutolanil, mepronil, isofetamid, fluopyram, Puccinia recondita Trigo No detectada
fenfuram, carbaxin, oxycarboxin, tifiuzamide, Puccinia striiformis Trigo No detectada
benzovindifiupyr, bixafen, fuxapyroxad, furametpyr, Oculimacula yallundae Cebada No detectada
isopyrazam, penflufen, penthiopyrad, sedaxane, Microdochium spp. Trigo y cebada No detectada
pydiflumetofen, boscalld, pyraziflumid ' Blumeria graminis Trigo y cebada No detectada
Pyrenophora teres Cebada No detectada
Rhynchosporium secalis Cebada No detectada
Ramularia collo-cygni Cebada No detectada
Puccinia hordel Cebada No detectada
Botrytis cinerea Vid No detectada
Erysiphe necator Vid No detectada
Ventunia inaequalis Manzano No detectada
Podosphaera leucolricha Manzano No detectada
Monilinia spp. Frutales de hueso | No detectada
Sphaerotheca fuliginea Cucurbitaceas No detectada
Podosphaera xanthii Cucurbiticeas No detectada
Erysiphe cichoraceanim Cucurbitaceas No detectada
Golovinomyces cichoracearum | Cucurbitdeeas No detectada
Bolrytis cinerea Fresa No detectada
Botrylis cinerea Tomate, lechuga,... | Detectada
Sclerotinia sclerotiorum Colza No detectada
Leptosphaena spp. Colza No detectada
Alternarta allernata Brocoli Detectada

no ha habido detecciones, lo que no signi-
fica que no existan poblaciones resistentes
de alglin organismo a ciertos fungicidas.
Las prospecciones del FRAC a nivel euro-
peo, y también en Espaia, son buenas in-
dicadoras pero con pocos puntos de mues-
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treo para las dimensiones de nuestra agri-
cultura, lo que significa que la fotografia de
la presencia de resistencias podria cambiar
con una mayor presion de muestreo y sobre
mas cultivos que los que aparecen en el
cuadroV.

Aparte de los seguimientos que reali-
zan los grupos de trabajo del FRAC, exis-
ten unos pocos grupos espafioles de in-
vestigacién que trabajan en este campo y
han aportado informacién. En este sentido
podriamos citar los trabajos de Bellon et
al. (2012), Lépez-Ruiz et al. (2010), Fernan-
dez-Ortufio et al. (2006) y Del Pino et al.
(2002) en cucurbitaceas, sobre resisten-
cias a los Qol y a los DMI, aunque ninguno
de ellos en frutales. @
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