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Isoclast™ HActive: nueva herramienta de
Sanidad Vegetal para la gestion de vectores
y la transmision de virus
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Existen mas de 2.000 especies de virus fitopatdgenos, muchos de los cuales producen
enfermedades importantes en un amplio abanico de cultivos alimentarios. La mayoria de los
virus responsables de enfermedades en cultivos agricolas dependen de vectores bidticos para
su transmision y supervivencia. El mayor grupo de vectores transmisores de virus en plantas
es el de los insectos que pertenecen al orden de los hemipteros (como la mosca blanca, los
afidos y los cicadélicos o cigarras).

Afin de prevenir o, al menos mitigar, la transmision de los virus y el dafio causado por estos,
es fundamental conseguir una inhibicion eficaz y rapida de la alimentacion del vector. Isoclast™
Active es un insecticida innovador probado en varios ensayos de laboratorio y de campo que
controla de forma efectiva vectores de virus, tales como afidos 0 moscas blancas, por lo que
su uso representa una medida de prevencion importante en la transmision del virus. Muchas
plagas que se alimentan de savia desarrollan resistencia a los insecticidas muy rapidamente,
por lo que la gestion de virus fitopatdgenos sigue siendo dificil en los entornos agricolas.
Isoclast, gracias a su modo de accion diferenciado, es un excelente insecticida de base en
los programas integrados de manejo de plagas, cuyo uso contra vectores de virus dificiles
de controlar minimiza la transmision de los mismos.

PaLagras cLave: pulgones; mosca blanca; sulfoxaflor; eficacia; resistencia; sulfoximinas.

INTRODUCCION

Se conocen actualmente mas de 2.000 especies de virus fitopatdgenos y muchos de ellos causan enfermedades importantes en diversas plantas
cultivadas por el hombre como alimento (Hull, 2014). La mayoria de los virus responsables de enfermedades en los cultivos agricolas dependen
de vectores hidticos para su transmision y supervivencia. El grupo mas grande de vectores transmisores de virus en plantas lo componen
insectos pertenecientes a los drdenes de los hemipteros (como, por ejemplo, la mosca blanca, los afidos y los cicadélicos o cigarras) y de los
tisandpteros (trips). La transmisidn viral por vectores incluye virus no persistentes, semi-persistentes y persistentes, y el modo y efectividad
de la transmision es diferente dependiendo de los diferentes tipos de virus y sus vectores (Bragard y col., 2013).

El control eficaz y rapido de los vectores es crucial a la hora de prevenir, 0 al menos mitigar, la transmision de los virus y el dafio causado por
estos. Una de las plagas agricolas que genera mayores problemas a escala mundial es Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera:Aphididae), capaz
de causar dafios importantes tanto a través de la alimentacion directa como mediante la transmision de mas de 100 virus de plantas a muchos
cultivos (Blackman y Eastop, 2000). Como resultado del uso intensivo de insecticidas, muchas plagas, como M. persicae, han desarrollado
resistencia a una gama de productos quimicos insecticidas, entre los que se incluyen los neonicotinoides (Bass y col., 2014).

Isoclast™ Active (marca comercial del nombre comiin IS0 del sulfoxaflor), descubierto por Dow AgroSciences (su propietario), es un insecticida
innovador capaz de ayudar a los agricultores a controlar plagas de insectos que infestan una variedad de cultivos de gran valor, tales como
frutas de arboles, verduras, citricos, colza o cereales. Isoclast presenta un alto grado de eficacia frente a un amplio abanico de insectos que se
alimentan de savia, tales como los afidos, las moscas blancas y los cocoideos o insectos escama, muchos de los cuales poseen resistencia
a los insecticidas existentes en la actualidad (Sparks y col., 2017). Isoclast pertenece a una nueva clase de productos quimicos insecticidas,
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conocidos como sulfoximinas. Al igual que otros productos quimicos insecticidas (entre los que se incluyen la nicotina, los neonicotinoides, las
espinosinas, los productos analogos a la nereistoxina y las butenolidas), Isoclast actia sobre los receptores nicotinicos de acetilcolina de los
insectos (nAChR) (Watson y col., 2011; Sparks y col., 2017). Sin embargo, la interaccion de Isoclast con los nAChR en los insectos es distinta a
la de los neonicotinoides y otros insecticidas que actiian a través de los nAChR (Watson y col., 2011; Oliveira y col., 2011; Wang y col., 2016).
Las propiedades estructurales particulares de Isoclast son responsables de interacciones tinicas en el sitio objetivo, de la falta de resistencia
cruzada metabdlica con otros insecticidas y de propiedades ambientales favorables, tales como la degradacion rapida del suelo. El uso de Isoclast
fue aprobado por primera vez a nivel mundial en 2011. Actualmente Isoclast se encuentra registrado en 42 paises contra una amplia gama de
plagas que se alimentan de savia, muchas de las cuales son vectores de virus muy conocidos (Sparks y col., 2017). Basandose en los resultados
del amplio uso de Isoclast, no existen evidencias de resistencia practica de campo a este producto por parte de ninguna especie de insecto.

Materiales y métodos

Se ha llevado a cabo un ensayo de transmision de
virus utilizando el virus del amarilleo del nabo ( 7ur-
nip yellows virus o TuYV) transmitido de manera
circulante/persistente por Myzus persicaea la planta
huésped Physalis floridana (Solanales:Solanaceag).
El primer paso ha sido la infestacion de plantas con
el virus circulante (TuYV) 4 semanas antes del inicio
del ensayo. Las plantas infectadas se han pulverizado
hasta la saturacion con los siguientes compuestos
y porcentajes: Isoclast a 24 ppm, flonicamida a 60
ppm y espirotetramat a 75 ppm. Veinticuatro horas
después de los tratamientos se han expuesto los in-
sectos a las plantas infectadas con el virus durante
un periodo de adquisicion de virus de 6 horas. Tras
este perfodo se han transferido insectos (10 &fidos/
planta de ensayo) a plantas sin virus y sin tratar, y
se han dejado durante un periodo de 72 horas de
inoculacion. Después de retirar los &fidos, las plantas
se han almacenado en cdmaras de crecimiento (a
25°C; fotoperiodo de 14:10 h luz:oscuridad) durante
4 semanas, permitiendo asf la propagacion del virus
y su expresion sintomdtica en las plantas infectadas.
Después del perfodo de incubacion, se ha realizado
una prueba ELISA en cada planta para determinar la
presencia del virus. Se han llevado a cabo entre diezy
cuarenta repeticiones por ensayo en cada tratamiento.
El porcentaje de transmision se ha determinado de
acuerdo con el namero de plantas infectadas por el
virus durante los tratamientos, frente a las plantas
sin virus.

Se ha llevado a cabo otro ensayo utilizando el
virus del enanismo amarillo de la cebada (seroti-
po BYDV-PAD) transmitido de manera circulante/
persistente por Rhopalosiphum padi (Linnaeus)
(Hemiptera:Aphididae) y usando cebada de invier-
no (Hordeum vulgare) como planta huésped. En
este caso, las plantas de cebada infectadas con el
virus se han tratado con los siguientes compues-
tos y porcentajes: Isoclast a 24, flonicamida a 60,
lambda-cialotrina a 5 y flupiradifurona a 75 ppm.
Veinticuatro horas después de los tratamientos se

Figura 1. Efecto de Isoclast en el rendimiento en un ensayo de campo sobre la transmisién del virus
BYDV en la cebada.

han expuesto los insectos a las plantas infectadas
con el virus durante un periodo de adquisicién de
virus de 4 horas. Tras este perfodo, se han transferido
insectos (5 dfidos/planta de ensayo) a plantas sin
virus y sin tratar y se han dejado durante un perfodo
de inoculacion de 72 horas. Después de retirar los
afidos, las plantas se han almacenado en cdma-
ras de crecimiento (25° C; fotoperiodo de 14:10 h
luz:oscuridad) durante 4 semanas, permitiendo asi
la propagacion del virus y su expresion sintomética
en las plantas infectadas. Después del periodo de
incubacion, se ha realizado una prueba ELISA en
cada planta para determinar la presencia del virus.
Se han realizado veinte repeticiones por ensayo en
cada tratamiento y el porcentaje de transmision se
ha determinado basdndose en el nimero de plantas
infectadas por el virus, frente a las plantas sin virus
en los tratamientos.

En 2007 se realizd en Hungrfa un estudio de
campo para estudiar el efecto de Isoclast en Rho-
palosiphum padi (RHOPPA) y en Sitobion avenae
(MACSAV) como principales vectores del BYDV, asf
como el posterior desarrollo de la sintomatologia
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del BYDV y el rendimiento de los cultivos. El en-
sayo tenfa un disefio de bloques aleatorizados con
4 elementos de repeticion en una parcela de 20 m2,
Los tratamientos se realizaron mediante aplicaciones
con un pulverizador de mochila de aire comprimido
calibrado capaz de proporcionar un volumen de pul-
verizacion de 280 I/ha, con boquillas de ventilador
plano (TeeJet 11006). Se aplicd Isoclast a una dosis
de 24 g de s.a./ha y se compard su eficacia con la
de los productos comerciales existentes, entre los
que se inclufan imidacloprid (50 g s.a./ha), floni-
camida (70 g s.a./ha) y acetamiprid (25 g s.a./ha).
Se realiz6 una aplicacion durante la fase temprana
de ahijamiento del cultivo (BBCH 13-22) de ceba-
da de invierno contra pequefias colonias de afidos
distribuidas uniformemente a través de las parcelas.

Se llevaron a cabo las valoraciones contando el
ntimero de dfidos vivos por planta a los 21 dias de la
aplicacion. Se calcul6 posteriormente la eficacia o el
porcentaje (%) del control de cada tratamiento utili-
zando la frmula Henderson-Tilton. Se compararon
los medios del tratamiento con la prueba de Tukey (P
<0,05). El andlisis estadistico se realizd con paquetes
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R Lme4 y multcomp, de acuerdo con los datos de
cada parcela en particular. Los sintomas de BYDV y
la gravedad de los dafios se valoraron visualmente
el 9 de abril de 2008. Posteriormente, se midio el
rendimiento en la época de cosecha (20 de junio de
2008) en cada parcela empleando una cosechadora
pequefia de cereales Wintersteiger.

En 2011 se realizo un ensayo adicional en
los Estados Unidos utilizando una metodolo-
gfa similar. Se us6 Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera:Aphididae) como virus de transmisién
del virus de amarilleamiento de las cucurbitaceas
(Cucurbit yellow stunting disorder viruso CYSDV) en
meldn de cantalupo. En el ensayo se aplicd Isoclast
aun porcentaje de 75 g s.a./ha'y se compard con el
espirotetramat (70 g s.a./ha) y el acetamiprid (200 g
s.a./ha). Se realizaron tres aplicaciones en junio para
proporcionar una proteccion que abarcara el periodo
mas sensible de infeccion por el virus, cuando las
moscas blancas se reproducen rdpidamente en las
plantas jovenes del ensayo y la inmigracion desde
las plantas infectadas con el virus circundante es
significativa. La eficacia del tratamiento se calculd
a partir de recuentos de mosquitos vivos adultos de
dos a cuatro dfas tras cada aplicacion y el nimero de
hojas infectadas por el virus se contd tres semanas
después de la aplicacion final en hileras de 9.14 m.

Resultados

Los ensayos de transmision de virus de laborato-
rio demostraron que Isoclast y la flonicamida son
los tratamientos mds eficaces, con porcentajes de
transmision de virus inferiores al 10%. En com-
paracion, mas de la mitad de las plantas sin tratar
resultaron infectadas. No se observaron diferencias
significativas en los porcentajes de transmision en-
tre 1as plantas expuestas al espirotetramat y las
plantas de control sin tratar en el ensayo de TuYV.
En el ensayo de BYDV, todos los tratamientos re-
dujeron significativamente la transmision del virus,
frente a las plantas sin tratar (Tabla 1).

En ensayos de campo, el control de los respec-
tivos insectos vectores fue significativo para cada
tratamiento insecticida; sin embargo, los valores
de eficacia no se relacionaron directamente con la
gravedad de los sintomas ni con los resultados de
rendimiento. En el ensayo con la cebada, el ace-
tamiprid proporciond la mayor eficacia contra los
afidos; la diferencia fue considerable en comparacién
con Isoclast, pero la gravedad de los sintomas y los
resultados del rendimiento fueron estadisticamente
similares, si bien el rendimiento fue numéricamente
mayor en el caso del tratamiento con Isoclast. El imi-

il

Insecticidas Concentracion | Tasa de transmisidn Tasa de transmision
de la aplicacion TuYV (%)* BYDV (%)*
Control 51,67% (31/60) a 60,3% (35/58) a
Isoclast 24 ppm de s.a. 8,33% (5/60) b 1,7% (1/60) ¢
Lambda-cialotrina 5ppm de s.a. - 31,7% (8/60) b
Flonicamid 60 ppm de s.a. 0% (0/60) ¢ 10% (6/60) bc
Flupiridifurona 75 ppm de s.a. - 16,7% (10/60) b
Espirotetramat 75 ppm de s.a. 58,33% (35/60) a -
*Los valores a los que siguen diferentes letras mostraron diferencias significativas.

Tabla 1. Tasa de transmision (%) del virus de amarilleo del nabo por Myzus persicae en Physalis
floridanay tasa de transmision (%) del virus del enanismo amarillo de la cebada por Rhopalosiphum
padi en Hordeum vulgare en ensayos de adquisicion de virus.

Tratamientos Control (%)* Dafio visual (%)* Rendimiento (t/ha)*
Control 0d 23a 1,9d
Isoclast (24 g/ha) 89,1 be 28,3b 51a
Flonicamid 876¢ 56,8 ¢ 33¢
Acetamiprid 96,64 320b 46ab
Imidacloprid 90,6 be 513¢ 43b
*Los valores a los que siguen diferentes letras mostraron diferencias significativas.

Tabla 2. Eficacia (% control de afidos) de los insecticidas contra los afidos del vector de los virus MACSAV
y RHOPPA 21 dias después de la primera aplicacion (DDPA) e infeccion por BYDV asociada (gravedad de
la sintomatologia—195 DDPA y rendimiento—255 DDPA) en un ensayo de campo de cebada de invierno.

Control Control Daiio visual (hojas con sintomas
Tratamientos (%) 4 (%) 2 de CYSDV/ hileras de 9,14 m) 13
DDPA* DDTA* DDTA*
Control 0b 0b 64,3 a
Isoclast (75 g/ha) 859a 771a 173b
Espirotetramat (70 g/ha) 65,2 b 743a 353ab
Acetamiprid (100 g/ha) 88,6a 82,64 225b
*Los valores a los que siguen diferentes letras mostraron diferencias significativas.

Tabla 3. Eficacia (% de control) de los insecticidas contra las moscas blancas del vector del virus
BEMITA e infeccion de CYSDV asociada. DDTA= dias después de la tercera aplicacion.

dacloprid y la flonicamida proporcionaron un control
similar de dfidos, frente a Isoclast, pero el nivel de
sintomas visuales fue significativamente mayor y el
rendimiento de estos tratamientos fue menor (Tabla
2). La gravedad de la infeccion por el virus fue muy
apreciable y relevante en lo que respecta a los re-
sultados de rendimiento, como muestra la Figura 1.
En el ensayo con el meldn, el acetamiprid mostré la
mayor eficacia frente a las moscas blancas, pero la
diferencia no fue significativa en comparacion con
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Isoclast. Asimismo, el nivel de los sintomas fue
similar en ambos tratamientos, significativamente
diferente al de las plantas sin tratar. La eficacia
inicial del espirotetramat fue baja; alcanzo el nivel
de los otros tratamientos después de la segunda
aplicacion (datos no presentados). El espirotetramat
produjo una disminucion numérica de la gravedad
de los sintomas del virus, pero estadisticamente
esta no fue diferente a la de las plantas sin tratar
(Tabla 3).



Conclusiones

Los dos ensayos de laboratorio y los dos ensayos
de campo sobre diferentes sistemas de plagas de
cultivos forman parte de datos disponibles que vali-
dan Isoclast como insecticida altamente eficaz para
el control de la transmision de virus. Tal como se
presenta en este articulo, y apoyado por datos de
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cesacion de alimentacion y EPG adn no publicados,
Isoclast es eficaz en el control de la transmision de
virus por dfidos y moscas blancas en diferentes
cultivos. Dado que las plagas que se alimentan de
savia contindan desarrollando su resistencia ante
los insecticidas actuales y la actividad de los virus
de plantas sigue siendo importante, se continuardn
precisando soluciones efectivas contra los fitopato-

genos de cultivos dificiles de manejar. Isoclast es
un excelente insecticida de base para el uso contra
as plagas de vectores de virus dificiles de controlar
y contra la transmision del virus en programas inte-
grados de mangjo de plagas.
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Son numerosos los textos y los tratadistas que han ejercido un papel
esencial en la transformacion de la, Agricultura desde su nacimiento, hace
mas de 10.000 anos, hasta su consolidacién como ciencia aplicada, como es la, Agro-

nomia (siglo XIX). En la presente obra, que revisa y amplia una serie de articulos publicados
en la revista PHYTOMA-Egpana, se citan y comentan buena parte de los Tratados y personajes que a 1o
largo de los siglos han descrito y procurado fundamentar las distintas labores agrarias; estableciendo
asi las bases cientificas de una actividad que ha condicionado aspectos cruciales de la cultura humana,
tal y como hoy la conocemos.

PHYTOMA Espafia ® N° 291 AGOSTO/SEPTIEMBRE 2017 61



