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Desde la introduccién de Tuta absoluta en Espana en 2006, se ha se-
guido una exitosa gestidn integrada de la plaga, siendo un ejemplo
a nivel internacional de cdmo prevenir el desarrollo de resistencias
a insecticidas. Sin embargo, en las ultimas campanas han aparecido
poblaciones resistentes a las diamidas en algunas zonas de Espana,
debido fundamentalmente a un uso inadecuado de los productos
provocado por las restricciones comerciales de algunos supermer-
cados. Es imperativa una vuelta a una gestién integrada de la plaga
mediante estrategias de control basadas en medidas culturales, bio-
técnicas, bioldgicas y quimicas, incluyendo estrategias apropiadas
de manejo de la resistencia. Son muchos pocos los que suman para
hacer un mucho que controla la plaga de manera sostenible.
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La polilla del tomate, Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae),
llegd a Espana en 2006 (Urbaneja y
col., 2007) y su expansion fue muy
rapida en toda la Peninsula Ibérica,
para posteriormente diseminarse por
todo el Mediterraneo. Se ha converti-
do, sin ninguin género de dudas, en la
plaga mas grave del cultivo, ya que las
abundantisimas poblaciones que de-
sarrolla devastan literalmente el culti-
vo. Esta plaga esta comprometiendo
la viabilidad técnica y econémica del
cultivo de tomate, con severas conse-
cuencias econémicas y sociales.

Las medidas culturales (higiene, ca-
rencia entre cultivos, destruccion de
restos, utilizacion de mallas) y biotéc-
nicas (trampas, feromonas) ejercen
un papel fundamental en la preven-
cion y sequimiento de la plaga, pero
el control de las poblaciones estable-
cidas se basa en el control biolégico
y el control quimico. Sin embargo,
debido a la elevadisima capacidad re-
productora de esta plaga es crucial el
mantenimiento de poblaciones muy
bajas, por lo que el control quimico,
mediante insecticidas compatibles, se
hace muy frecuente, convirtiéndose
en muchos casos en el principal fac-
tor de mortalidad de la plaga. El bajo
numero de insecticidas realmente
efectivos hace que tienda a repetirse
su uso, lo que unido a la elevada pre-
sion insecticida que es necesario ejer-
cer, hace que el riesgo de aparicion
de resistencias sea severo.

Actualmente, el control quimico de
la plaga descansa principalmente en
cuatro modos de accién (IRAC Espa-
fia 2019): Grupo 28 diamidas (clo-
rantraniliprol y ciantraniliprol), Grupo
6 avermectinas (emamectina benzoa-
to), Grupo 5 spinosines (spinosad) y
Grupo 22A oxadiazinas (indoxacarb).
Ademas, algunos bioinsecticidas tie-
nen un papel relevante en el control
de la plaga, como el Bacillus thurin-
giensis (Grupo 11).

La prevencion de la resis-
tencia a insecticidas en
Espana, un caso de éxito...

Si consideramos gue uUNOS POCOS
insecticidas son el principal méto-
do de control de esta plaga, la ele-
vada presion de plaga que da lugar
a tratamientos frecuentes en una
gran extension de cultivo, y la altisi-

Bioensayo con diamidas en tuta.

ma capacidad reproductora de esta
plaga con generaciones muy cortas,
se puede facilmente concluir que el
riesgo de desarrollo de resistencias
es muy elevado. De esta manera el
riesgo de seleccion de algunos indi-
viduos resistentes o mas tolerantes a
los insecticidas es muy alto, pudien-
do unos pocos individuos resistentes
supervivientes dar lugar a una pobla-
Cion resistente en poco tiempo.

Debido a esta problematica, IRAC
Espafia, con la colaboracién de ex-
pertos en resistencia a insecticidas y
personal de sanidad vegetal de las
comunidades auténomas, desarrollo
una estrategia completa de preven-
cion de la resistencia en T. absoluta
(IRAC Espana, 2009). El control de
esta plaga se ajustd dentro de los
protocolos de gestion integrada que
se realizan en este cultivo, por lo que
se basd en un conjunto de medidas
culturales, biotécnicas, bioldgicas y
quimicas. La aplicacién armoniosa de
este conjunto de técnicas permite, en
la mayoria de los casos, un control
aceptable de la plaga. Los insectici-
das representan un papel clave en su
manejo y son utilizados en la mayoria
de las ocasiones insecticidas con un
perfil ecotoxicolégico muy favorable,
siendo en su mayoria compatibles
con el principal agente de control
biologico de la polilla del tomate, el
mirido Nesidiocoris tenuis, y con los
polinizadores y los enemigos natura-
les del resto de las plagas.
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Igualmente, se realizd una intensa
labor de formacion y divulgacion de
las estrategias de manejo de la resis-
tencia, con muy buena acogida por
técnicos y agricultores. Como conse-
cuencia, los niveles de resistencia se
habian mantenido muy bajos en toda
la extension del cultivo del tomate en
Espana.

En cambio, en otras areas agricolas
con cultivo intensivo de tomate se de-
sarrollaron rapidamente resistencias
a insecticidas. En primer lugar, salté
la alarma en Sicilia (Italia), donde ya
en 2014 se detectaron altos niveles
de resistencia a diamidas (Roditakis
y col., 2015). El sobreuso del cloran-
traniliprol, con aplicaciones repetidas
con el mismo producto, sumado a su
uso inadecuado por riego, que expo-
nia a la plaga a dosis bajas y constan-
tes del compuesto, produjeron rapi-
damente el desarrollo de resistencia
al clorantraniliprol, y todas las diami-
das, como la flubendiamida, registra-
da contra tuta en aquel entonces, y a
ciantraniliprol, entonces aun en fase
de desarrollo y registro. Los niveles de
resistencia eran altisimos, con facto-
res de resistencia mayores de 500x.
Esto indicaba un mecanismo de resis-
tencia basado en una alteracion del
punto de accién, en este caso el re-
ceptor de la rianodina. Efectivamen-
te, en un trabajo conjunto de varios
grupos de investigacion, pudimos
encontrar mutaciones en el receptor
de la rianodina de las poblaciones de



tuta resistentes que conferian una
alta resistencia a estos compuestos
(Roditakis y col., 2017). La mutacion
debfa estar en homocigosis (RR, los
dos alelos mutados) para conferir al-
tos niveles de resistencia, con los in-
dividuos heterocigéticos (RS, solo un
alelo mutado y el otro el silvestre) ex-
presando un nivel de resistencia bajo
(Roditakis y col. 2017).

Muy pronto posteriormente, en 2015
y 2016 se detectaron poblaciones de
tuta con elevada resistencia a diami-
das en otras partes de Italia, en Gre-
ciay en Israel (Roditakis y col., 2018),
igualmente provocadas por un so-
breuso de estos compuestos. Sin em-
bargo, en Espafia, con una presion
de plaga igual o superior y un culti-
vo de tomate intensivo y extendido,
no existian poblaciones resistentes a
diamidas (Roditakis y col., 2018). Esto
era gracias a la magnifica gestion
integrada de la plaga que se estaba
haciendo, basada en el uso de enemi-
gos naturales y aplicaciones puntua-
les de compuestos compatibles, sin
olvidar otras medidas como el uso de
trampas, feromonas, mallas, medidas
de higiene. Son muchos pocos los
gue suman para hacer un mucho que
es el que controla la plaga de manera
sostenible.

Al desarrollarse la resistencia a dia-
midas en estos paises, empezaron
también a aparecer poblaciones resis-
tentes a otros insecticidas. En 2015-
2016 aparecieron en Grecia e Israel
resistencias a indoxacarb de mode-
radas a altas (Roditakis y col., 2018).
Igualmente en ltalia y Grecia empe-
zaron a aparecer poblaciones con re-
sistencia bajas a emamectina (16x) y
en el Reino Unido y Portugal se reco-
lectaron poblaciones con resistencia
moderada a spinosad (Berger y col.
2016, Roditakis y col. 2018).

... Un caso de éxito, hasta
ahora

El caso de la prevenciéon de la resis-
tencia a insecticidas en T. absoluta
en Espafna esta considerado un caso
de éxito en la comunidad cientifica
internacional (Roditakis y col., 2018,
Guedes y col., 2019), destacando el
exitoso uso de la gestion integrada
de plagas para el control de la plaga.
Sin embargo, algo empezd a fallar en
2017-2018. En estas ultimas cam-

Ensayo con dosis crecientes de un insecticida.
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panas han aparecido casos de resis-
tencias a diamidas en varias regiones
espafiolas. Empez6 a detectarse en
la zona de Sevilla y Cadiz, probable-
mente por un sobreuso de aplica-
ciones de diamidas en explotaciones
de pequefio tamafo. Pero poste-
riormente empezaron a detectarse
poblaciones resistentes a diamidas
en Almeria y Murcia. Son varias las
causas que pueden haber contribui-
do a este cambio de tendencia. Por
un lado, la mayor presion del virus de
la cuchara (TYLCV) ha hecho que se
intensifiquen los tratamientos contra
la mosca blanca, dificultando la insta-
lacion de N. tenuis desde el principio
del cultivo, con la consiguiente reduc-
cion del control de tuta por el depre-
dador y el aumento de la presion de
plaga.

Sin embargo, la causa principal del
desarrollo de resistencias en tuta ha
sido por un uso inadecuado de los
productos provocado por la elevada
presion de la plaga y las restricciones
impuestas por los supermercados. Al-
gunas cadenas de supermercados, en
especial las alemanas, han impuesto
unas restricciones comerciales a los
productos agricolas mas alla de las
legal y cientificamente acordadas
por la Unién Europea. En concreto,
estas restricciones adicionales son la
exigencia de unos limites maximos
de residuos (LMR) por debajo de los
aprobados por la EFSA, asi como la
limitacion de un nimero maximo de

materias activas que puedan apare-
cer, incluso como trazas, en los anali-
sis de residuos. Estas restricciones co-
merciales, fuera de todo fundamento
cientifico, y sin entender la naturale-
za de uso comercial de los LMRs, han
forzado un uso inadecuado de algu-
nos productos contra la tuta, provo-
cando el desarrollo de resistencias.

En primer lugar, la limitacion de un
numero maximo de materias activas,
aunque sean trazas, ha dado lugar
a que los agricultores tiendan a usar
un mismo compuesto durante todo
el cultivo contra una determinada
plaga, rechazando la alternancia de
productos como indica cualquier es-
trategia de prevencion de la resisten-
cia. De esta forma, si llegara a salir
alguna traza del compuesto en los
analisis de residuos, sélo serfa uno y
no varios en caso de que se hubieran
alternado productos. Esta restriccion
es tremendamente perjudicial para el
objetivo de un uso sostenible de los
fitosanitarios, ya que la alternancia de
materias activas es el principio basico
de cualquier estrategia de prevencion
del desarrollo de resistencias. De he-
cho, en el Real Decreto Real Decreto
1311/2012, que transcribe la Directi-
va europea 2009/128/CE, en su ane-
xo | describe los “principios generales
de la gestién integrada de plagas”, y
especifica en su punto 7 que “cuando
el riesgo de resistencia a una medida
fitosanitaria sea conocido y cuando el
nivel de organismos nocivos requiera
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repetir la aplicacion de productos fi-
tosanitarios en los cultivos, deberan
aplicarse las estrategias disponibles
contra la resistencia, con el fin de
mantener la eficacia de los produc-
tos..."”. Por tanto, la limitaciéon del
numero maximo de materias activas
que impide una limitacién racional de
las aplicaciones de un determinado
compuesto, al penalizar la alternan-
Cia con otras materias activas, y por
tanto incrementar el riesgo de desa-
rrollo de resistencias, va en contra de
lo establecido en la Directiva europea.

Los LMR fijados por la EFSA repre-
sentan Unicamente un uso comercial
adecuado de las materias activas,
garantizando las buenas practicas
agricolas. Por supuesto que también
garantizan el consumo seguro de los
alimentos, pero ese uso seguro esta
muy por encima de los LMRs. La con-
fusa estrategia comercial de algunos
supermercados de reducir al 30% o
50% los LMRs de los alimentos no
anade ciertamente ninguna segu-
ridad y complica un uso sostenible
de los fitosanitarios. Con el afan de
cumplir las exigencias comerciales de
sus clientes y reducir al maximo los
residuos de algunos productos, algu-
nos agricultores empezaron a usar las
diamidas por el riego, ya que tienen
un comportamiento sistémico. Con
esto se perseguia tener un menor re-
siduo en fruto, pero con actividad su-
ficiente en las hojas contra la tuta. Sin
embargo, lo que provoco fue una ex-
posicion a dosis bajas del producto y
de manera mas constante. Estas dosis

bajas no siempre son suficientes para
controlar a los individuos heterocigé-
ticos (RS), que tienen sélo un alelo con
la mutaciéon que confiere resistencia a
las diamidas, siendo ligeramente mas
tolerantes que los susceptibles (SS)
(Roditakis y col., 2017). En Espafa se
habia controlado bien el desarrollo de
las resistencias en tuta gracias a una
correcta gestion integrada de plagas
(GIP), pero las mutaciones que confe-
rian la resistencia estaban presentes.
Sin embargo, y gracias a esta GIP, las
mutaciones estaban a una frecuencia
muy baja y no existian individuos ho-
mocigdticos (RR), que muestran una
resistencia muy alta. Las dosis norma-
les de etiqueta de uso en pulveriza-
cion de las diamidas eran suficientes
para controlar los pocos individuos
con la mutacién en heterocigosis (RS)
y de esta manera era improbable que
se cruzaran dos heterocigéticos (RS)
y que en su descendencia aparecie-
ran homocigotos resistentes (RR). Sin
embargo, este uso inadecuado de las
diamidas por goteo, exponiendo a la
tuta a dosis bajas del producto, podia
controlar a los individuos sensibles
(SS) pero no siempre a los heteroci-
gotos resistentes (RS), provocando
gue aumentara su frecuencia y la po-
sibilidad de apareamiento entre ellos
y la consiguiente aparicién de indivi-
duos homocigotos resistentes (RR). Y
esto parece que es lo que ha pasado,
como ya pasd antes en ltalia, Grecia
e Israel, apareciendo poblaciones con
altas resistencias a las diamidas.

De esta manera, de nuevo las restric-

ciones comerciales de algunos super-
mercados han inducido un uso inade-
cuado de las diamidas, provocando el
desarrollo de resistencias. También
en el anexo | sobre los “principios
generales de la gestion integrada de
plagas” de la Directiva 2009/128/
CE, se especifica en su punto 6 que
“los usuarios profesionales deberan
limitar la utilizacion de productos
fitosanitarios por ejemplo, me-
diante la reduccién de las dosis, de la
frecuencia de aplicaciéon o mediante
aplicaciones fraccionadas, teniendo
en cuenta que ... no incrementan el
riesgo de desarrollo de resistencias en
las poblaciones de organismos noci-
vos”. En nuestro caso, una reduccion
de las dosis si que incrementa el ries-
go de desarrollo de resistencias, por
lo que va en contra de la Directiva
europea y de un uso sostenible de los
fitosanitarios.

Conclusiones

Para revertir esta escalada de resisten-
cias y volver a un control razonable
de la plaga, es imperativa una vuelta
a una gestion integrada mediante es-
trategias de control basadas en medi-
das culturales, biotécnicas, bioldgicas
y quimicas, incluyendo estrategias
apropiadas de manejo de la resisten-
cia. Es necesario seguir las indicacio-
nes de IRAC Espana* en el uso de los
productos para prevenir el desarrollo
de resistencias.

* https://www.irac-online.org/countries/spain/
publications/
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