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Resumen

El pulgén del melocotonero, Myzus persicae, es
una plaga de importancia mundial de una amplia
gama de cultivos. Esta especie ha desarrollado
resistencia multiple a muchas clases quimicas,
incluyendo organofosforados, carbamatos y
piretroides. Los neonicotinoides tales como
imidacloprid, tiametoxam, tiacloprid, clotianidina
y acetamiprid no se ven afectados por estos
mecanismos, y son actualmente el principal medio
de control quimico. A pesar de dos décadas de
constante aumento de su uso, los neonicotinoides
habfan demostrado ser muy invulnerables al
desarrollo de resistencias y se habian mantenido
muy eficaces contra M. persicae.

Sin embargo, en 2009 se descubrié sobre
melocotoneros en el sur de Francia un clon de M.
persicae con resistencia extremadamente potente a
los neonicotinoides. La resistencia es conferida
tanto por la detoxificacién mediada por P450s
como por la insensibilidad del punto de accién de
los neonicotinoides. Este es el primer ejemplo de
resistencia a los neonicotinoides en el punto de
accién encontrada en poblaciones de campo de
cualquier especie. La mutacién se ha ido
extendiendo, y hasta la fecha se ha encontrado en

Italia, Francia y Espafa.

Introduccién

El pulgén del melocotonero, Myzus persicae, es
una plaga de importancia mundial de una amplia
gama de cultivos herbaceos, horticolas y frutales,
por sus dafios directos y por su capacidad de
transmitir mas de 100 virus de las plantas
(Blackman RL y Eastop VF., 2000). En muchos
cultivos su control se basa casi exclusivamente en

la aplicacién de insecticidas y, como resultado,

esta especie ha desarrollado resistencia multiple a
muchas clases quimicas, incluyendo carbamatos
organofosforados y piretroides (Devonshire et al.,
1998). Los mecanismos moleculares de la
resistencia a los insecticidas en M. persicae
incluyen la sobreproduccién de carboxilesterasas
de detoxificacion (E4 o FE4) que confiere
resistencia principalmente a organofosforados, y
dos formas de resistencia en el punto de accion
(Devonshire et al.,, 1998). Una de ellas es una
mutacion de la proteina de la acetilcolinesterasa
(acetilcolinesterasa modificada, MACE por sus
siglas en inglés) dando insensibilidad a los
dimetil-carbamatos (ej. pirimicarb) (Devonshire
et al., 1998). La otra es una mutacién del canal de
sodio dependiente de voltaje (resistencia
knockdown, kdr) dando resistencia a los
1998). Los

imidacloprid,

piretroides (Devonshire et al
neonicotinoides  tales  como

tiametoxam, tiacloprid, clotianidina y acetamiprid
no se ven afectados por estos mecanismos, y son
actualmente el principal medio de control

quimico.

Resistencia a neanicotinoides

A pesar de dos décadas de constante aumento del
uso, los neonicotinoides habian demostrado ser
notablemente invulnerables al desarrollo de
resistencias y se habian mantenido muy eficaces
contra M. persicae. Se han encontrado poblaciones
de M. persicae con susceptibilidad reducida
a compuestos neonicotinoides (10-40 veces la
resistencia) en Europa, los EE.UU. y Japon
(Nauen y Denholm, 2005; Margaritopoulos et al.,
2007; Foster et al., 2008). Sin embargo, hasta hace
poco tiempo los niveles de resistencia descritos

habian tenido un significado practico limitado, ya
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que eran insuficientes para poner en peligro la
eficacia en campo de estos insecticidas (Nauen y
Denholm, 2005; Margaritopoulos et al., 2007;
Foster et al., 2008).

Recientemente, se han utilizado enfoques
bioquimicos y genémicos para investigar la
resistencia a los neonicotinoides en un clon de M.
persicae de Grecia mostrando un factor de
resistencia a los neoniconioides de ~40 (Philippou
et al., 2009; Puinean et al., 2010). La resistencia se
asocia con multiples duplicaciones de un solo gen
P450 (CYP6CY3), con pulgones resistentes que
llevan ~18 copias del gen en comparacioén con las
dos copias que se encuentran en los pulgones
susceptibles. Sin embargo, los estudios de unién a
ligando y de secuenciacién no aportaron pruebas
de que la modificacién estructural del receptor de
nicotinico de la acetilcolina (nAChR; el punto de
accion de los neonicotinoides) contribuyera a la
resistencia en este clon. Aunque los pulgones
habian seguido siendo efectivamente controlados
por los neonicotinoides, la resistencia es un
problema significativo en otras especies de insectos
plaga,
Nilaparvata lugens y Bemisia tabaci (Nauen y

incluyendo Leptinotarsa decemlineata,
Denholm, 2005). Como el encontrado en M.
persicae, la sobreexpresion de uno o mas P450s
parece ser el principal mecanismo de resistencia a
neonicotinoides en otras plagas de insectos (Nauen
y Denholm, 2005; Karunker et al., 2008; Philippou
et al, 2009; Puinean et al, 2010a). El unico
mecanismo alternativo descrito hasta la fecha,
habia sido una modificacién del punto de accion
(nAChR) en una poblaciéon seleccionada en
laboratorio N. lugens, en el que la resistencia se
asocié6 con una mutacién puntual en dos
subunidades alfa de nAChR (Nla1 y Nla3) (Liu et
al., 2005). Sin

poblaciones de campo de N. lugens parece ocurrir

embargo, la resistencia en
exclusivamente a través de la desintoxicacion
mediada por P450 (Wen et al., 2009; Puinean et al.,
2010b) y, hasta recientemente, ningin caso de
insensibilidad en el punto de accion de los

neonicotinoides se habia descrito en individuos de

cualquier plaga de insectos recogidos directamente
en el campo.
Sin embargo, en 2009 se descubri6 sobre
melocotoneros en el sur de Francia un clon de M.
persicae con resistencia extremadamente potente a
los neonicotinoides que compromete la eficacia en
campo de los miembros de esta clase de
insecticidas (Bass et al., 2011). La resistencia es
conferida tanto por la detoxificacién mediada por
P450s como por la insensibilidad del punto de
acciéon de los neonicotinoides. Este es el primer
ejemplo de la resistencia a los neonicotinoides en
el punto de acciéon encontrada en poblaciones de
campo de cualquier especie. La comparacién de la
secuencia de nucledtidos de seis genes de
subunidades del nAChR (Mpai-5 y Mpf1) de
clones de pulgones resistentes y susceptibles,
reveld un unico punto de mutacién en la region D
del bucle de la subunidad B1 del nAChR del clon
resistente, causando una sustitucién de arginina a
treonina (R81T) (Bass et al. 2011).

Dadas las graves consecuencias de esta mutacion
para un control efectivo de las poblaciones de esta
plaga, se realizé un seguimiento de su expansién
geografica. La mutacion se ha ido extendiendo, y
hasta la fecha se ha encontrado en Italia, Francia y
Espafa (Figura 1) (Slater et al., 2012). Dentro de
Espafia, se ha encontrado en plantaciones de
frutales de hueso de Catalufia, Aragén, Murcia y
Extremadura.

La gravedad de la situacién ha motivado que un
grupo de expertos de IRAC (Insecticide Resistance
Action Committee) desarrollado

haya una

estrategia provisional de manejo de la resistencia
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Figura. 1. Distribucién de la resistencia a
neonicotinoides en el Sur de Europa (fuente: IRAC).
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IRAC management recommendations for Neonicotinoid-resistant Myzus persicae:
Example 2013: Peaches, Nectarines in Southern Europe
7] =7 o A\ )

“Mote, Myzas persicae moy also
be resistant to these groups in

(no sprays during flowering)

Figura 2. Estrategia de manejo de la resistencia en
Myzus persicae en frutales en el Sur de Europa
(fuente: IRAC)

en pulgones de los frutales de hueso (Figura 2), con
los conocimientos limitados sobre los mecanismos
de resistencia y las resistencias cruzadas que se
tienen actualmente. Esta estrategia de wuso
sostenible de fitosanitarios pretende limitar el uso
de neonicotinoides a una sola aplicacion por
campafia, y asi reducir al maximo la presién de
seleccién sobre esta nueva mutacién y, por tanto,
impedir su diseminacion.

Paralelamente, esta limitacién del wuso de
neonicotinoides ha llevado a un mayor uso, y a
veces sobreuso y abuso, de otros insecticidas como
el flonicamid, espirotetramat, pimetrocina y
azadiractin. Debido a este sobreuso ya se han
observado algunos casos de fallos de control en
campo con alguno de estos productos.

Por otra parte, existe una profunda preocupacion
de que esta mutacion que confiere resistencia
extrema a los neonicotinoides se pase a las
poblaciones de horticolas, lo que agravaria

enormemente el problema.
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