LA FITOSANIDAD EN

EL CULTIVO DEL TOMATE
DE LOS RIESGOS
ACTUALES A LAS NUEVAS
AMENAZAS

Foto 1. Danos causados por Tuta absoluta en una hoja de tomate.
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Tutavir®, un innovador

formulado de baculovirus e
para la implementacion de
estrategias de biocontrol
de Tuta absolutaen la GIP
del tomate

Lagestionintegrada en cultivo de tomate se ha visto obstaculizada por
la aparicién de plagas de dificil control como vasates (Aculops Iyco-
persici)olapolilla del tomate (Tuta absoluta). Las continuas interven-
ciones sobre estas plagas desequilibran las estrategias de biocontrol
y estan provocando resistencias a moléculas insecticidas compatibles
como las diamidas. Actualmente, el mayor conocimiento sobre la inte-
raccion virus-huésped ha dado lugar al desarrollo Tutavir®, un nuevo
aislado de baculovirus con contrastada eficacia, persistencia y pato-
genicidad para el control de T. absoluta. Su bajo riesgo para generar
resistenciasyaltaselectividad frente a polinizadores y fauna auxiliar,
apuntan a que Tutavir® puede convertirse en una herramienta de bio-
control imprescindible dentro de la GIP del tomate.
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¢Qué es y como actua Tuta-
vir®?

El ingrediente activo de Tutavir® es el
granulovirus de Phthorimaea oper-
culella (PhopGV). Los granulovirus
pertenecen a la familia de los virus
entomopatdgenos mas estudiada,
los baculovirus, que se encuentran
de forma natural en los lepidépteros.
En este caso, fue seleccionado a par-
tir de una poblacion silvestre de po-
lillas del tubérculo de la patata (PTP).

Una de las caracteristicas de los ba-
culovirus es su alta inocuidad para
mamiferos y especies no objeto, li-
mitandose su espectro de acciéon a
una determinada especie o familia
de lepidépteros. No infectan ni son
capaces de replicarse en mamiferos
o vertebrados. Tampoco muestran
efectos adversos sobre otros artro-
podos o microorganismos, por lo
gue son totalmente compatibles con
la fauna auxiliar y preparados micro-
bianos.

Tutavir® actUa Unicamente por inges-
tion, de forma que la oruga neonata
puede verse infectada al eclosionar
del huevo o bien al ingerir la epider-
mis de la planta antes de introducir-
se para consumir el mesofilo de la
hoja. Las larvas de distintos estadios
larvarios pueden abandonar la gale-
ria para buscar nuevas zonas de ali-
mentacion, pudiendo infectarse du-
rante el traslado. Una vez ingeridas,
las particulas viricas penetran en el
intestino medio de la larva, se mul-
tiplican en su interior y en un plazo
entre 2 y 4 dias infectaran a la ma-
yorfa de los érganos. La larva deja de
alimentarse y se produce el colapso
de sus érganos vitales sin que se pro-
duzca ningun tipo de toxina durante
el proceso.

Importantes diferencias
frente a los Bacillus thurin-
giensis

Mortalidad sobre L3 y L4. Una de
las principales diferencias frente al
modo de accién de los Bts es que los
baculovirus son capaces de afectar a
estadios larvarios mas avanzados (>
L3). Ensayos de laboratorio demues-
tran que la ingestion de una sola
particula viral puede ser suficiente
para matar una larva de primer esta-
dio. Por el contrario, los Bts practica-
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Figura 1. Comparativa esquemdtica en la mortalidad larvaria ocasionada por distintas concentraciones de
granulovirus y de Bacillus thuringiensis. La diferencia principal radica en la gran capacidad de replicacion

de los virus en el interior de la larva.
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Figura 2. Transmision de virus entomopatégenos.
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mente s6lo causan mortalidad sobre
los estadios L1y L2, ya que no son
capaces de replicarse dentro de la
larva, éstas se recuperan tras ingerir
toxinas a dosis subletales (Figura 1).
Aunque T. absoluta pasa gran parte
de su ciclo en el interior del parén-
quima de las hojas, las L3 y L4 pue-
den llegar a verse infectadas durante
los traslados a nuevas zonas de ali-
mentacion tal y como se ha explica-
do anteriormente.

Transmision horizontal. Al morir
la larva, su cuerpo se licua y libera
millones de nuevas particulas vira-
les al ambiente, las cuales pueden
infectar a otras larvas de la misma
generaciéon, se produce por tanto
una transmision horizontal del vi-
rus. Ademas, las gotas de agua o
los depredadores que se alimenten
de larvas infectadas pueden a su vez
diseminar particulas virales sin verse
afectados.

Transmisién vertical. En algunos ca-
sos, como en estadios larvarios avan-
zados, las larvas sobreviven un tiempo
con una infeccién subletal o latente.
En la infeccion latente clasica, el virus
estd presente en la célula huésped,
pero no se replica; en cambio, en los
virus entomopatogenos los estudios
mas recientes sugieren que el virus se
esta replicando pero a niveles insufi-
cientes para causar su muerte antes
de completar el ciclo. Las larvas con
infeccion subletal que completan su
ciclo transmiten el virus latente a la
siguiente generacion, pese que a me-
nudo se ve reducida su fecundidad. La
transmision puede producirse de dos
formas: desde el interior del huevo o a
través de la superficie del mismo tras
el contacto con adultos infectados
(tras el apareamiento u oviposicion).
Ademas, en el caso de infecciones la-
tentes, las condiciones desfavorables
(estrés, sobrepoblacion, sequia, falta
de alimentos, etc.) pueden activar el
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virus y desencadenar una infeccion
letal virulenta.

Ambos tipos de transmision tienen
un efecto sobre la poblacién. La in-
feccién en la descendencia proce-
dente de larvas parentales expuestas
al virus puede llegar al 50%, pero es
complejo cuantificar la proporcién
de cada una de ellas, ya que proba-
blemente depende de muchos fac-
tores exdgenos (Cory y Myers, 2003;
Kukan,1999) (Figura 2).

Resistencia al lavado. Tutavir®,
una vez que se seca en la hojas, es
completamente resistente al lava-
do. Las particulas virales poseen de
forma natural propiedades lipofilicas
que les proporcionan una fuerte ad-
herencia a la superficie foliar y evita
tener que repetir una aplicacion in-
cluso después de periodos de altas
precipitaciones.

Estrategia de aplicacion en
la gestion integrada (GIP)

Debido a todas las caracteristicas ti-
picas de los virus entomopatdgenos
(alto nivel de eficacia, modo de ac-
cion especifico, ausencia de residuos
y alta compatibilidad con la fauna
auxiliar), éstos presentan un alto po-
tencial para ser incorporados como
una herramienta clave en la gestién
integrada de plagas. En el caso de
Tutavir®, como en el resto de virus,
su aplicacion es muy versatil, adap-
tdndose a las necesidades de cada
agricultor (Tabla 1). A modo general,
existen tres posibles maneras de in-
corporar los virus en estrategias de
control integrado: 1) en combina-
cion con otras herramientas de bio-
control, como Nesidiocoris nemoralis
o confusién sexual, en casos de que
la Unica plaga de relevancia econé-
mica sea Tuta absoluta; 2) comple-
mentando las medidas de biocontrol
con tratamientos acaricidas o insecti-
cidas en un programa de tratamien-
tos rotacional para combatir otras
plagas y los adultos de Tuta absoluta
y disminuir el riesgo de resistencias
de los productos empleados, 3) in-
tegrando las medidas de biocontrol
con tratamientos fitosanitarios en
mezcla en tanque para controlar
diferentes plagas o varias especies
de lepidopteros a la vez. Tutavir® es
compatible con otros formulados del
catalogo de AgrichemBio como Heli-

Fauna auxiliar

Figura 3. Esquema del programa de aplicacién de tratamientos en produccién bioldgica y residuo cero en
tomate en caso de multiples plagas y con empleo de fauna auxiliar.

Tuta absoluta
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Tabla 1. Estrategias de aplicacion de Tutavir® dependiendo el objetivo de plaga a tratar.

covex®, NeemAzal® T/S, Cordalene®,
Lepinox® Plus o Heliosoufre® S.

Manejo de resistencias

El uso de Tutavir® y otros productos
basados en virus entomopatégenos
para control de larvas de lepiddpte-
ros permite prevenir y retrasar el de-
sarrollo de poblaciones resistentes a
nuevos ingredientes activos de sinte-
sis, por lo que vuelve mostrarse como
una herramienta fundamental dentro
de programas GIP.

Integracion con otras medidas
de control

Al ser totalmente respetuosos con
todas las especies de fauna auxiliar
y polinizadores, son compatibles con
estrategias de control biolégico. Se
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pueden mezclar con la gran mayo-
ria de productos sin tener riesgo de
quemaduras. Es mas, su uso com-
binado con insecticidas de sintesis
permite ajustar las dosis de éstos y
combinar modos de accion diferen-
tes mejorando asf la eficacia.

Ejemplos practicos

En los ultimos afos, se ha ganado
mucha experiencia practica en la
integracion y empleo de virus con
estrategias de control. En progra-
mas de produccion ecolégica y sin
residuos, la combinacion de Tutavir®
con productos como Lepinox® Plus
o Cordalene®, a base de B. thurin-
giensis, o Neemazal® T/S, cuya sus-
tancia activa es la Azadiractina A, ha
mostrado muy buenos resultados en
la practica, cuando el cultivo se ve
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Foto 2. Adulto de Tuta absoluta.

afectado por varias especies de le-
pidépteros (Figura 3). Asimismo, en
ataques severos se puede disminuir
los dafios de los estadios mas avan-
zados en mezclas con otros produc-
tos con efecto traslaminar.

Como experiencia practica, en un
reciente ensayo en multicapilla con
confusion sexual y con presencia de
Necremnus tutae se compararon dos
estrategias: 1) programa estandar a
base de Bty Clorantraniliprol, 2) sus-
titucion de varios tratamientos de Bt
y Clorantraniliprol por Tutavir® y 3)
incorporar Tutavir® en todos los tra-
tamientos finales de la estrategia 1.
Como resultado se observé un incre-
mento de la mortalidad de un 10%
en las dos tesis en las que se incor-

Systematics, vol 34, p. 239-72.

pord Tutavir®.

La explicacion a este aumento en
la mortalidad puede ser debido por
un lado, al efecto de la transmisién
horizontal del virus con efecto inter-
poblacional. Por otro lado, la capa-
cidad de Tutavir® de afectar a esta-
dios larvarios L3 y L4, sin olvidar un
posible desarrollo de resistencias a
las diamidas en la poblacion de Tuta
absoluta. (Troczka y col., 2016; Rodi-
takis y col., 2017).

¢Por qué incorporar Tuta-
vir®en la GIP del tomate?
A modo de resumen, destacar las

ventajas de Tutavir® para la imple-
mentacion de estrategias de biocon-

trol de Tuta absoluta en la GIP del
tomate:

- Alta eficacia y especificidad contra
Tuta absoluta.

- Gestién de resistencias.

- No-tdxico para fauna auxiliar y po-
linizadores.

- Sin residuos.

- Plazos de seguridad nulos o redu-
cidos.

- Apto para convencional y cultivo
ecologico.

- Resistente al lavado por lluvia o as-
persion.

- Alta compatibilidad y efectos si-

nérgicos en mezclas con otros pro-
ductos.
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