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Insecticidas a base de baculovirus.
Como manejar esta herramienta para
el control de noctuidos en hortalizas
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Debido a su alto nivel de eficacia, modo de accion Gnico y especifico, ausencia de residuos
y alta compatibilidad con otros productos y técnicas, los virus entomopatdgenos presentan
un alto potencial para ser incorporados como una herramienta clave en la gestion integrada
de plagas. Gracias al esfuerzo realizado en el desarrollo de nuevos productos y estrategias
en campo durante los Gltimos afos, se abren nuevas oportunidades en el control de plagas
horticolas al aire libre y en invernadero, obteniéndose eficacias elevadas, sin aumentar la
carga de residuos y sin riesgo alguno de afectar a la fauna auxiliar.

Los baculovirus en la naturaleza

Los virus de la poliedrosis nuclear o nucleopoliedrovirus (NPV) pertenecen a
los baculovirus, la familia de virus entomopatogenos més estudiada. La gran
mayorfa de estos virus infectan casi exclusivamente a unas pocas especies de
lepidopteros y estan presentes de forma natural en muchas poblaciones de esos
insectos (OEGD 2002).

Los NPV estdn encapsulados de forma natural por un cuerpo de inclusion
poliédrico hecho de proteinas que protege las particulas virales de influencias
ambientales desfavorables, tal como los rayos UV (Rohrmann, 2013). Las par-
ticulas virales pueden persistir en suelos, protegidos de la radiacion solar, du-
rante meses en forma inactiva. Sin embargo, para replicarse los NPV necesitan
su huésped especifico, dado que no tienen un metabolismo propio.

Como actian

Los baculovirus s6lo infectan a la larva fitdfaga por ingestion de material ve-
getal contaminado. Tras la ingestion, las particulas virales llegan al intestino

Figura 1. Larva infectada de Helicoverpa armigera (L5) en tomate. Al cum-
plir el ciclo de infestacion la oruga muere y su cuerpo se licua liberando
millones de nuevas particulas virales al ambiente.

medio de la larva, donde las cdpsulas proteinicas se disuelven a causa del

¢ elevado pH. Los viriones son liberados y pueden penetrar en las células del

intestino medio y empezar a multiplicarse y dispersarse al resto de la larva.
En un periodo de pocos dias, la mayoria de los 6rganos del huésped estan in-
fectados. La larva deja de alimentarse y se produce la citdlisis de los drganos
vitales. Finalmente, la oruga muere y su cuerpo se licua liberando millones
de nuevas particulas virales al ambiente, las cuales pueden infectar a otras
larvas (transmision horizontal, Figura 1). Ademas, los virus pueden perma-
necer en forma inactiva y transmitirse a la siguiente generacion, pudiéndose
manifestar a través de un debilitamiento o estrés (transmision vertical) (Cory
y Myers, 2003).

Historia del uso de los VPN como
insecticidas naturales

Muchas de las caracteristicas de los baculovirus los hacen muy interesantes
para su uso como insecticidas naturales. Después del descubrimiento de los
virus entomopatogenos y su uso principalmente en cultivos forestales, en los
afios ochenta comenzd a establecerse su uso en Europa en la agricultura pro-
fesional en paises productores de manzana empleando granulovirus de Cydia
pomonella(CpGV) contra la carpocapsa (Lacey y col., 2008). Los avances en la
investigacion dieron lugar al desarrollo de nuevos aislados viricos de alta efi-
cacia para el control de plagas clave en diferentes cultivos. En los tltimos afios,

i se ha ganado mucha experiencia practica en cuanto al empleo de virus entomo-

patdgenos contra lepidépteros en cultivos horticolas Figura 2). Actualmente, en
Espafia hay disponibles tres formulados basados en VPN contra tres especies
clave en cultivos horticolas: contra Heliothis, rosquilla negra y rosquilla verde.
(Cada formulado es altamente especifico y s6lo actia para la plaga en cuestion.
Existen otros formulados todavia en fase de desarrollo, concretamente un bacu-
lovirus contra Tuta absoluta, con mucho potencial. Se estén realizando grandes

- esfuerzos para que el producto esté disponible para los productores en Europa

lo antes posible.
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Figura 2. Las fases historicas en el desarrollo y empleo de insecticidas basados en baculovirus en Europa documentan las ventajas de ese tipo de productos

como herramienta valiosa en diferentes situaciones del manejo de plagas.

Utilizacion y modo de empleo

Para garantizar el éxito y eficacia en la aplicacion de baculovirus es preciso
tener en cuenta su modo de accion. Dado que los baculovirus son muy especi-
ficos, es fundamental identificar la especie mediante un monitoreo en campo.
Es muy importante realizar la aplicacion en el momento previo a la eclosion de
la plaga, apoydndose en las capturas con trampas de feromonas o por observa-
cion de puestas y larvas en caso necesario. Esta aplicacion temprana permite a
la oruga ingerir el virus incluso al eclosionar, cuando todavia es muy suscep-
tible, muriendo rdpidamente con solo ingerir unas pocas particulas virales. En
todo caso, es preciso asegurar una buena cobertura del caldo de aplicacion, por
el hecho que los VPN solamente actdan por ingestion.

Solucidn especifica y compatible con fauna auxiliar

Dado su espectro de huéspedes especifico, los preparados a base de baculo-
virus preservan a los antagonistas naturales y los polinizadores. Son especial-
mente aptos para potenciar la fauna auxiliar autdctona y de esa manera dismi-
nuir problemas con plagas secundarias. Ademds, representan una herramienta
id6nea para su empleo en programas de gestion integrada con sueltas de artrd-
podos beneficiosos en invernaderos.

Seguridad alimentaria

Por su alta especificidad, el uso de baculovirus es seguro y no supone ningdn
riesgo para las personas, mamiferos, insectos auxiliares o medioambiente, tal
y como recoge la publicacién de la OCDE de 2002, que recopila exhaustivos
estudios de numerosos autores. Son los pesticidas més selectivos, incluyendo
biopesticidas y moléculas quimicas de sintesis, al actuar a nivel de especie en la
gran mayorfa de los casos. En los dltimos afios, la exigencia en la disminucion

de residuos y el aumento de la produccion de residuo cero ha incrementado la
demanda de productos con plazos de seguridad nulos o reducidos para prote-
ger los cultivos hasta la cosecha.

Gestion de resistencias

Los insecticidas a base de baculovirus, por sumodo de accién Gnico, no pro-
ducen resistencias cruzadas con otras moléculas. EI uso de virus entomopa-
tdgenos permite prevenir y retrasar el desarrollo de poblaciones resistentes a
nuevos ingredientes activos de sintesis. Para ello, se recomienda aplicar un
programa de tratamientos que incorpore los insecticidas de mayor eficacia y
mecanismos de accion variados para cada una de las generaciones de la plaga.

Herramientas en la gestion integrada de plagas

Son numerosos |os estudios que han evaluado el uso combinado de baculovi-
rus con insecticidas de sintesis y, gracias al esfuerzo realizado en campo duran-
te los dltimos afios, se han podido llevar a cabo numerosos ensayos y prugbas
que demuestran que los productos a base de baculovirus son compatibles con
la mayorfa de insecticidas y con técnicas como la confusion sexual.

Un ejemplo de la utilizacion de distintas herramientas es el caso del to-
mate de invernadero, donde la combinacion de la confusion sexual con otras
herramientas especificas permite una produccion sin residuos: el empleo de
un virus contra Tufa absoluta, en conjuncion con técnicas de confusion sexual
contra esa plaga, son técnicas de control complementarias que permiten man-
tener a la poblacion de la plaga por debajo del umbral de dafios durante todo el
ciclo del cultivo y en las diferentes zonas del invernadero. Sin los tratamientos
de amplio espectro anteriormente usados para control de 7. absoluta, es po-
sible que reaparezcan plagas secundarias como la Heliothis. En esos casos,
productos especificos como un VPN contra Heliothis puede complementar el
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programa de control sin interferir en la suelta de artrépodos benegficiosos o
abejorros.

Por ejemplo, en ensayos de campo llevados a cabo en Estados Unidos (Fi-
gura 3) se puede observar como en tomate para consumo en fresco la mezcla de
Spexit® (VPN contra rosquilla verde) con Bts mejord las eficacias en relacion a los
tratamientos por separado. Asimismo, en ataques severos se ha podido disminuir
los dafios de los estadios mas avanzados en mezclas con otros productos.

A pesar de todas las ventajas de los baculovirus, su alta especificidad
también ha limitado su uso entre agricultores y técnicos, sobre todo cuando
se suceden infestaciones de lepiddpteros de diferentes especies. Sin embargo,
en los dltimos afios, se ha ganado mucha experiencia practica en cuanto a la
integracion de los VPN en estrategias de control para complejos de lepidépteros
(especies variadas atacando al mismo cultivo) en cultivos horticolas. Experien-
cias recientes demuestran su alta valia en estrategias combinadas con otros
insecticidas bioldgicos o de sintesis (Niedermann y col., 2017).

Ejemplo practico: cuarta gama

La gran mayoria de los cultivos de cuarta gama se riegan por aspersion y son
muy sensibles a los residuos, debido a su recoleccion continuada y la mezcla
de especies, muchas de ellas sin materias activas registradas. Los virus, ya
autorizados en la gran mayoria de cultivos, presentan la gran ventaja de ser
resistentes al lavado, ya que por sus propiedades lipofilicas, quedan adheridos
a la superficie vegetal. Con ello, se aumenta enormemente la persistencia y la
eficacia en cultivos mediante aspersion de manera regular.

El futuro de los baculovirus en cultivos horticolas

Una perspectiva histdrica del empleo de los CpGV contra la carpocapsa en fru-
tales, permite tener pistas sobre lo que puede deparar el futro sobre el uso de
los baculovirus en cultivos horticolas: Gradualmente, han pasado de ser pro-
ductos con un nicho muy especifico a convertirse en una valiosa herramienta en
la lucha contra plagas claves de lepiddpteros. Su rotacion o empleo en mezclas
con insecticidas de amplio espectro garantiza altas eficacias en casos de com-
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Figura 3. Eficacia en % de frutos dafiados en distintas estrategias de control
de Spodoptera exigua en tomate de consumo en California, 2016. Spexit®
(insecticida a base de virus) se uso sélo, en mezcla con Bta y alternado
con Spinosad.

plejos de plagas de lepiddpteros y disminuyen el riesgo de generar resistencias.
Sigue siendo crucial para el éxito futuro que exista un sélido conocimiento de
los ciclos de las distintas especies para determinar los momentos dptimos de
aplicacion de los distintos productos con objeto de poder garantizar una soste-
nibilidad en la obtencidn de alimentos y cultivos saludables.

Ventajas de los NPV como insecticidas naturales

Alta eficacia contra plagas claves.

- Modo de acci6n Unico, gestion de resistencias.

No-toxico para fauna auxiliar y polinizadores.

- Sin residuos, plazos de seguridad nulos o reducidos.

Resistente al lavado por lluvia o aspersion.

Alta compatibilidad en combinacion o mezclas con otros productos.
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