
Protección Integrada 
de la Vid

E
spaña cuenta con la mayor su-
perficie de viñedo del mundo
(1,1 millones de ha), lo que con-

fiere a este cultivo una gran importan-
cia económica (10% de la producción
agraria), social (con unos 400.000
productores, siendo por tanto una he-
rramienta de fijación de población ru-
ral) y ambiental-paisajística (presente
en todas las Comunidades Autónomas,
cultivo mayoritariamente de zonas se-
miáridas con importante papel en la
contención de la erosión y dando per-
sonalidad al paisaje en muchas zonas). 

La producción anual de vino es de
unos 47 millones de hl, ocupando el
tercer lugar entre los países producto-
res y el segundo en cuanto a exporta-
ción. Debido a estas particularidades,
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Es una realidad reconocida que el uso masivo e indiscrimi-

nado de productos fitosanitarios convencionales ha traído

consigo problemas toxicológicos y medioambientales, y

otros que afectan directamente a la protección vegetal como

la aparición de nuevas plagas, generación de resistencias o

destrucción de fauna auxiliar. La vid y, dentro de ella la lu-

cha química contra la polilla del racimo, Lobesia Botrana,

que es su plaga clave en España, no ha quedado al margen

de esta situación. Por ello el Manejo Integrado de Plagas

(MIP) se configura como una de las soluciones más acerta-

das dentro del marco de una agricultura sostenible.
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el cultivo de la vid se lleva a cabo apli-
cando gran cantidad y variedad de pro-
ductos químicos para el control de pla-
gas y enfermedades importantes como
hongos (mildiu, oídio, botritis), polillas
del racimo (Lepidoptera: Tortricidae),
ácaros tetraníquidos (Acari: Tetrany-
chidae) o ácaros eriófidos (Acari:
Eriophyoidea). Además, la tendencia
parece estar al alza, como indican
ejemplos tales como el aumento en un
15% del uso de productos fitosanitarios
en La Rioja durante el año 2007, si se
compara con el anterior.

Es una realidad reconocida que el
uso indiscriminado de productos fito-
sanitarios, además de ser una amena-
za para la salud de agricultores y con-
sumidores, ha traído consigo la apari-
ción de importantes problemas, no só-
lo en el control de plagas (aparición de
resistencias, nuevas plagas, disminu-
ción de las poblaciones de organismos
beneficiosos), sino también problemas
toxicológicos derivados de la presencia
de sus residuos. De hecho, el desarro-
llo y uso eficiente de nuevos productos
fitosanitarios con bajo riesgo se en-
cuentra dentro de los objetivos marca-
dos por la Comisión Europea en mate-
ria de seguridad alimentaria. 

Actualmente, el incremento en el
conocimiento de cómo las diferentes
técnicas para el control de plagas ac-
túan e interactúan, ha revelado nue-
vas oportunidades para la protección
de cultivos. En concreto, el Manejo
Integrado de Plagas (MIP) es hoy re-
conocido como el modo de operar
más compatible con la agricultura
sostenible. No sólo contribuye a la
sostenibilidad de la agricultura, sino
que también sirve como modelo para
la aplicación práctica de la teoría eco-
lógica y proporciona un ejemplo a se-
guir para el desarrollo de otros com-

ponentes del sistema agrícola (Ko-
gan, 1998). La selección y el uso de
métodos de control, los procedimien-
tos de muestreo y monitoreo y los ni-
veles económicos de daños son los
componentes tácticos del MIP, en-
tendiendo como táctica el método pa-
ra resolver un problema presentado
por una plaga y los detalles de cómo
un método escogido debe ser aplica-
do (Kogan, 1998). 

El desarrollo de estudios dirigidos a
la implementación de programas de
MIP, está demostrando ser la mejor
herramienta para la reducción en el
uso de productos fitosanitarios, el
manejo de resistencias a los mismos,
y la creación de condiciones favora-
bles para la integración de enemigos
naturales. 

Desafortunadamente la implemen-
tación del MIP en España es todavía
reducida, estimándose en un 2% del
total de la superficie agrícola. Por
otra parte, la falta de integración de
otras tácticas con el uso de productos
fitosanitarios ha sido, históricamen-
te, el principal impedimento para el
éxito de programas MIP y su imple-
mentación en la agricultura.

Un caso concreto: 
La polilla del racimo 
de la vid

La polilla del racimo, Lobesia botra-
na (Den. & Schiff.) (Lep.: Tortrici-
dae), está considerada en España co-
mo la plaga más importante de la vid
(Foto 1). Las orugas de este insecto
producen daños directos, pero los más
graves son consecuencia de las heri-
das ocasionadas en las bayas, que
constituyen vías de penetración para
los microorganismos causantes de po-
dredumbres del racimo (Foto 2). 

Situación actual 
de su control en España

Hasta ahora, el uso de insecticidas
convencionales neurotóxicos (orga-
nofosforados, carbamatos y piretroi-
des) ha sido la técnica de control de
plagas fundamental en el viñedo, en
general, y frente a la polilla del raci-
mo, en particular. 

Sin embargo, en los últimos años
se han producido dos hechos que es-
tán condicionando seriamente la
disponibilidad y uso de estos pro-
ductos: la implantación del registro
único europeo (Directiva 91/414/
CEE), con la subsiguiente desapari-
ción de muchos de ellos, y la aplica-
ción de protocolos de Producción
Integrada y Ecológica con las limita-
ciones que imponen respecto al uso
de productos poco selectivos respec-
to de la fauna útil. La interacción de
estos factores hace que la oferta de
insecticidas sea muy limitada, lo que
puede condicionar su gestión y su
futura utilidad al implicar reitera-
ciones en su uso que fomenten pro-
blemas de resistencias.

Como consecuencia de estas restric-
ciones emergentes, la llamada lucha
biotécnica está adquiriendo un gran
desarrollo como complemento y alter-
nativa a la lucha química convencio-
nal. Se basa en la manipulación de de-
terminados mecanismos fisiológicos
de la plaga que resultan vitales para
su desarrollo y/o reproducción. 

Por tanto, para desarrollar nuevos
productos que encajen en este con-
cepto, es necesario un buen conoci-
miento de la fisiología de los artrópo-
dos con el propósito de hallar “puntos
débiles” susceptibles de ser alterados.
Hasta el momento, incluye técnicas
de control tan diversas como el em-
pleo de Reguladores del Crecimiento

Orificios de entrada en bayas
realizados por larvas de la polilla

del racimo Lobesia botrana El desarrollo y uso 

eficiente de nuevos productos

fitosanitarios con bajo riesgo se
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de los Insectos, inhibidores de la ali-
mentación, plaguicidas de origen
natural, la lucha autocida o el em-
pleo de feromonas. Desde un punto
de vista terminológico conviene se-
ñalar que los plaguicidas encuadra-
dos en este marco son conocidos co-
mo insecticidas biorracionales. Es
muy importante indicar también
que, en general, este tipo de control
suele ser menos agresivo que el uso de
los plaguicidas convencionales.

Aunque, como se ha comentado an-
teriormente, en la actualidad, el con-
trol de L. botrana se basa principal-
mente en la utilización de insecticidas
convencionales neurotóxicos, cada
vez se están empleando más herra-
mientas de lucha microbiológica y
biotécnica, como el insecticida bioló-
gico basado en toxinas y/o esporas de
la bacteria Bacillus thuringiensis, la
confusión sexual y los insecticidas
biorracionales que se mencionan en
los apartados siguientes.

Los insecticidas biorraciona-
les y el Manejo Integrado de la
polilla del racimo

Dado que los insecticidas son y se-
rán un instrumento importante en
los métodos de control, en el presen-
te artículo se van a describir el modo
de acción y la actividad insecticida
de los llamados insecticidas biorra-
cionales, cuya utilización es muy re-
comendable tal como se justificará
en el último apartado. 

También es importante señalar
que, aunque existen instrumentos
compatibles con el Manejo Integrado
de la polilla del racimo, es impres-
cindible seguir investigando, al me-
nos, en dos sentidos. 

Por un lado, es importante evaluar
la posibilidad de incorporar nuevos
insecticidas compatibles con dicho
manejo, dadas las importantes ven-
tajas que conlleva su uso y el valor
que supone ampliar el abanico de
materias activas en lo que al manejo
de resistencias se refiere. Por otro la-
do, es también esencial caracterizar
la actividad de los insecticidas (in-
cluso de los ya registrados) sobre las
distintas fases del desarrollo de la
plaga para determinar las dosis más
idóneas y los momentos óptimos de
aplicación. Dentro de los insecticidas
racionales podemos encontrar los si-
guientes grupos:

A) Los juvenoides

Uno de los primeros grupos de in-
secticidas biorracionales en ser estu-
diados fue el de los juvenoides, llama-

dos así porque su modo de acción se
basa en mimetizar a la hormona juve-
nil. Estos compuestos resultan letales
durante la fase de desarrollo del em-
brión dentro del huevo y en el último
estadío larvario, pero además, pueden
producir efectos negativos en la fe-
cundidad y fertilidad de los adultos. 

El primer juvenoide de esta serie
registrado para su uso práctico fue
el fenoxycarb (Masner y col., 1981),
que ha sido usado con éxito contra
numerosas especies plaga. Otro ju-
venoide de esta serie es el piriproxi-
fen, que también ofrece una alta ac-
tividad como mimético de la hormo-
na juvenil, de hecho, en algunas es-
pecies es más efectivo que el fenoxy-
carb (Hatakoshi y col., 1986). A día
de hoy existen numerosos de juve-
noides sintéticos que mimetizan la
actividad de la hormona juvenil y a
bajísimas concentraciones.

Los principales efectos sobre los
insectos tratados con juvenoides son
muy variados. Sin embargo, es muy
importante señalar que son diferen-
tes según la especie de que se trate:
inhibición de la reproducción de
adultos, efecto ovicida, mortalidad
larvaria y pupal por inhibición de la
metamorfosis en sus diferentes eta-
pas (lo que origina la aparición de
larvas supernumerarias y estados
intermedios larva-pupa o larva-
adulto, que no son viables) y termi-
nación de la diapausa existente en
los distintos estados de desarrollo
de algunos insectos. 

La creciente popularidad de los ju-
venoides se basa en sus cortos efec-
tos residuales en el campo y los po-
cos y cortos estados de desarrollo de
los insectos sobre los que son efica-
ces (Couillaud y Peypelut, 1995). Sin
embargo, ya que los juvenoides son
sólo eficaces frente a unas determi-
nadas fases de desarrollo, su aplica-
ción debe ser mucho más precisa en
el tiempo y, debido a su escasa per-
sistencia en campo, deberá repetirse
cada cierto tiempo.

Actualmente, sólo existe un juvenoi-
de registrado para el control de la po-
lilla del racimo, el fenoxicarb, utiliza-
do por su acción ovicida. No obstante,
merece la pena señalar que el piripro-
xifen podría estarlo en el futuro ya
que, como se ha señalado anterior-
mente, está siendo utilizado en el con-
trol de diversas plagas de insectos, in-
cluyendo especies de lepidópteros. 
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La polilla del racimo, 

Lobesia botrana, 

está considerada en 

España como la plaga 

más importante de la vid

“

Individuo de la polilla del racimo
Lobesia botrana en un estado

intermedio no viable larva-pupa,
tras ser tratado con lufenurón
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B) Los agonistas no esferoida-
les de la hormona de la muda

Los primeros estudios de Wing
(1988) y Wing y col. (1988), proba-
ron que el RH-5849 y otras diacylhi-
drazinas relacionadas, funcionaban
como agonistas o miméticos de la de
la ecdisona (hormona de la muda)
en Manduca sexta Joh y Drosophila
melanogaster Meig. Es interesante
señalar que estos compuestos no son
esteroides como la hormona de la
muda y ello les confiere la ventaja de
ser menos peligrosos potencialmen-
te para otros organismos, como los
mamíferos.

La principal actividad de estos com-
puestos es por inducción prematura y
letal de la muda, especialmente en
larvas de Lepidoptera. Diversos auto-
res han demostrado que estos com-
puestos tienen efecto ovicida, (Tyrso-
no y Chippendale, 1997; 1998; Pas-
quier y Charmillot, 2000; Charmillot
y col., 2001). También provocan inhi-
bición en la alimentación. A estos
efectos se unen trastornos en el desa-
rrollo y comportamiento de los indivi-
duos que sobreviven al tratamiento
con dosis residuales y efectos en la re-
producción de individuos adultos
(Dhadialla y col., 1998).

Este grupo de insecticidas cuenta,
de momento, con pocos represen-
tantes. En España, existen dos mate-
rias activas registradas para el con-
trol de L. botrana: tebufenocida y
metoxifenocida. Recientemente, se
ha desarrollado una nueva molécula
de este grupo, el cromafenocida (Ya-
nagi y col., 2000). Se trata de un po-
tente insecticida selectivo contra
larvas de lepidópteros que puede
controlar diversas plagas (entre ellas
algunas pertenecientes a la familia
Tortricidae) (Toya y col., 2002; Sa-
wada y col., 2002a). De acuerdo a
los estudios realizados hasta el mo-
mento, su toxicidad sobre vertebra-
dos es reducida y no presenta efec-
tos adversos sobre la fauna útil (Sa-
wada y col., 2002b; Yanagui y col.,
2006).

C) Los inhibidotes de la sínte-
sis de quitina

Algunos de los insecticidas biorra-
cionales más utilizados son los inhibi-
dores de la síntesis de quitina inclui-
dos en el grupo químico de las ben-
zoilfenil ureas. Su acitividad insectici-
da fue descubierta por accidente
mientras los científicos de Philips
Duphar intentaban sintetizar un her-
bicida, pero acabaron por obtener un

producto que resultó poseer acción
insecticida sobre estadíos larvarios de
distintas especies de lepidópteros jus-
to en el momento de la muda.

Está bien establecido que las ben-
zoilfenil ureas actúan como potentes
inhibidores de la síntesis de quitina
(componente mayoritario de la cutí-
cula) en embriones, larvas o pupas
de insectos (Grosscurt, 1978; Neu-
mann y Guyer; 1987; Retnakaran y
Wright, 1987; Lee y col., 1990; Ma-
yer y col., 1990; Londershausen y
col., 1997; Cohen, 2001). En la ac-
tualidad, están siendo comercializa-
das y aplicadas frente a gran varie-
dad de insectos plaga. 

La actividad insecticida de las ben-
zoilfenil ureas está ampliamente do-
cumentada. Desde su descubrimien-
to en los años 70 hasta la fecha son
muchos los compuestos de este tipo
que han sido sintetizados para su
evaluación como insecticidas. 

De entre éstos, el diflubenzurón
(ingrediente activo del insecticida
DIMILINÆ) ha sido el que ha tenido
un mayor desarrollo. La principal
actividad insecticida es la larvicida
por ingestión, aunque también se ha
detectado efecto larvicida por con-
tacto. Dan lugar a la aparición de in-
dividuos intermedios larva-pupa o
larva-adulto, no viables (Foto 3).
Presenta efecto ovicida por aplica-
ción directa sobre huevos o por tra-
tamiento de hembras grávidas (efec-

to “transovárico”). En ambos casos
el desarrollo del embrión es comple-
to, pero muestra incapacidad para la
eclosión (Foto 4). El tratamiento so-
bre adultos da como resultado alte-
raciones en la fecundidad, fertilidad
y longevidad (Rup y Chopra, 1985;
Sarasúa y Santiago-Álvarez, 1983,
Marco y Viñuela, 1994). Así mismo,
larvas de último estadío tratadas con
benzoilfenil ureas muestran altera-
ciones en la reproducción de los
adultos que sobreviven al tratamien-
to (Madore y col., 1983, Sehnal y
col., 1986, Lyra y col., 1998). 

En España, únicamente existen dos
materias activas registradas para el

Embrión malformado 
e incapaz de enlosar, 

en el interior de un huevo de la
polilla del racimo Lobesia botrana. 

La hembra madre fue 
tratada con lufenurón

Es esencial caracterizar la actividad 

de los insecticidas sobre las distintas fases del

desarrollo de la plaga para determinar las dosis más

idóneas y los momentos óptimos de aplicación
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control de L. botrana: el
flufenoxurón y el lufenurón.
No obstante, merece la pe-
na mencionar al novalurón,
una de las benzoilfenil ure-
as más novedosas, dado que
es conocida su actividad
larvicida sobre un amplio
espectro insectos, incluyen-
do lepidópteros, coleópte-
ros, homópteros y dípteros,
entre otros (Ishaaya y col.,
2002; Cutler y col., 2005;
Maxwell & Fadamiro,
2006). Por el momento, no
hay constancia de que se ha-
yan llevado a cabo estudios
de este producto sobre L.
botrana, por lo que se con-
sidera necesario realizarlos
sobre los diferentes estados
de desarrollo y con diferen-
tes métodos de aplicación,
para evaluar la posibilidad
de incorporarlo a su Manejo
Integrado.

D) Productos 
de origen natural

Dentro del contexto del
MIP, los productos de origen natural
se han revelado como una fuente
muy importante para el desarrollo
de nuevos plaguicidas. Así por ejem-
plo, los metabolitos secundarios de
plantas se están considerando desde
antes de la aparición, en los años 40,
de los insecticidas sintéticos (Isman,
1997). Cabe destacar el caso del ár-
bol del Neem Azadirachta, un “árbol
para resolver los problemas globa-
les” (National Research Council,
1992), cuyas propiedades han sido
explotadas durante siglos, utilizán-
dose para proteger el grano y las ro-
pas frente a los insectos, usos medi-
cinales contra la malaria, la tiña y la
lepra, fábrica de jabones, pasta de
dientes, etc… (Koul y col., 1990). 

Sus propiedades como plaguicida
vienen estudiándose desde hace 40
años con el descubrimiento de la
azadiractina. Se ha observado que
este compuesto presenta efectos an-
tiapetitivos, disuasorios de la ovipo-
sición, sobre la fecundidad, fertili-
dad y longevidad de los adultos y de-
generación del estado físico, en in-
sectos de diferentes órdenes. El es-
pectro de actividad se amplía tam-
bién hacia una elevada mortalidad

larvaria y pupal al inducir trastornos
letales durante el proceso de la mu-
da. No se han observado efectos ovi-
cidas importantes en el tratamiento
de huevos, aunque se han manifes-
tado ciertos resultados en algunos
Diptera (Mulla y Su, 1999). 

Otro ejemplo de compuesto de ori-
gen natural especialmente intere-
sante en MIP y en Producción Inte-
grada y Ecológica es el espinosad. Se
trata de una mezcla de dos molécu-
las, espinosín A y D, que se produ-
cen durante la fermentación de un
hongo actinomicete del suelo, Sac-
charopolyspora spinosa, altamente
activa contra una amplia variedad
de insectos, incluyendo dípteros, le-
pidópteros, coleópteros y trips (Sal-
gado, 1998). El espinosad es un in-
secticida neurotóxico, pero su modo
de acción es diferente al de los con-
vencionales (Hamley y col., 2002).
Su toxicidad sobre mamíferos y aves
es relativamente baja y sus efectos
sobre los enemigos naturales se con-
sideran, en general, reducidos
(Thompson y col., 2000). 

Actualmente, tanto la azadiractina
como el espinosad están registrados
para el control de L. botrana. 

Recomendaciones para la
optimización de la lucha
química 

Con los insecticidas biorracionales
señalados en los apartados anterio-
res, el abanico de materias activas
con las que cuenta el técnico y, en
última instancia, el viticultor es no-
tablemente más amplio. 

Esto permite acometer mejor el re-
to de minimizar los problemas
aparecidos por el empleo masi-
vo de insecticidas neurotóxicos
convencionales y que, aunque
se han citado al inicio del artí-
culo, conviene recordar de
nuevo: aparición de resisten-
cias, aparición de nuevas pla-
gas, disminución de las pobla-
ciones de organismos benefi-
ciosos y problemas toxicológi-
cos derivados de la presencia
de sus residuos.

Para conseguir el reto de mi-
nimizar estos problemas gene-
rados por el comportamiento
llevado a cabo hasta el momen-
to, pueden resultar útiles las
recomendaciones siguientes.
Éstas, aunque van dirigidas al

caso concreto de la polilla del raci-
mo, serían ampliables al resto de
plagas:

• Utilizar insecticidas selectivos,
tanto entre los artrópodos y el res-
to de organismos vivos (para redu-
cir problemas toxicológicos), res-
petando la fauna auxiliar (para evi-
tar la destrucción de enemigos na-
turales, polinizadores y otros ar-
trópodos útiles).
• Utilizar insecticidas poco persis-
tentes, para minimizar el posible
impacto de sus residuos.
• Derivada de las dos recomenda-
ciones anteriores, es imprescindi-
ble la siguiente: conocer con la ma-
yor exactitud posible, tanto la ca-
racterización de la actividad de ca-
da insecticida a emplear sobre cada
fase del desarrollo de la polilla del
racimo, como la monitorización de
la plaga en campo.
• Alternar productos fitosanitarios
que tengan modos de acción dife-
rentes para evitar la aparición de
poblaciones resistentes y nunca
aplicar dosis que estén por encima
de las indicadas en la etiqueta de la
formulación correspondiente. •
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