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Abstract

Cyantraniliprole is a novel anthranilic diamide insecticide and acts on a large number of
pests exclusively activating their ryanodine receptors. It is very effective in the fight
against whitefly and is considered to have a favorable ecotoxicological profile. The aim of
this work was to study the current state of cyantraniliprole resistance in populations of
Trialeurodes vaporariorum of the Mediterranean basin. Laboratory tests were done to
estimate the lethal dose of cyantraniliprole in these field populations. Our results showed
the current situation of high susceptibility to cyantraniliprole (CLso= 0.063 mg L-1), and
they were similar to previous studies of cyantraniliprole against Bemisia tabaci values
described (CLs50= 0.048 mg L-1). Our data showed information about baseline susceptibility
of T.vaporariorum to cyantraniliprole and they serve as a reference within the program of
resistance management.
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Resumen

Ciantraniliprol es un nuevo insecticida del grupo de las diamidas antranilicas, que actda
sobre un gran nimero de plagas activando exclusivamente sus receptores de rianodina. Es
muy efectivo en la lucha contra mosca blanca y se considera que tiene un perfil
ecotoxicoldgico favorable. El objetivo de este trabajo fue estudiar el estado actual de la
resistencia a ciantraniliprol en poblaciones de Trialeurodes vaporariorum de la cuenca
mediterranea. Para ello, se realizaron ensayos en laboratorio, para estimar la dosis letal
de ciantraniliprol en dichas poblaciones. Nuestros resultados revelaron la situacion actual
de alta susceptibilidad a ciantraniliprol (CLso= 0.063 mg L-1), siendo los valores descritos
similares a otros estudios previos de ciantraniliprol frente a Bemisia tabaci (CLso= 0.048
mg L1). Los datos presentados mostraron informacion sobre la linea base de
susceptibilidad de T. vaporariorum a ciantraniliprol, y sirven como base dentro del
programa de manejo de la resistencia.
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1. INTRODUCCION

La mosca blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum Westwood, es una plaga
polifaga, que habita especialmente en zonas templadas del mundo, causando graves dafios tanto
en frutales, como cultivos horticolas y ornamentales [1]. Aunque el control bioldgico de T.
vaporariorum ha sido un éxito, particularmente en Europa, el control quimico sigue siendo una
herramienta util en la gestién integrada de plagas (GIP) [2].

Con el fin de mantener bajo control las poblaciones de mosca blanca y dada la facilidad con
que esta plaga desarrolla resistencias, se hace necesario el desarrollo de nuevos compuestos con
diferentes modos de accién para ser incorporados en las estrategias de gestion de la resistencia a
insecticidas (GRI). Parallevarlo a cabo de modo racional, antes de incorporar un nuevo insecticida
hay que llevar a cabo multitud de ensayos, en primer lugar para conocer los niveles de resistencia
de las poblaciones de partida, lo que se conoce como susceptibilidad basal, que debe ser tenida en
cuenta como referencia para controlar la evolucion potencial de la resistencia.

Ciantraniliprol es un nuevo insecticida del grupo de las diamidas antranilicas, con un nuevo
modo de accidn, que pertenece al grupo 28 de la clasificacién que propone el Comité de Accién
contra la Resistencia a Insecticidas (IRAC). Este grupo de insecticidas funciona como selector de
los canales i6nicos que modulan la liberacidn de calcio. Las moléculas de ciantraniliprol se unen a
los receptores de rianodina, causando una liberacién incontrolada de calcio y evitando una mayor
contraccion muscular [3,4]. Ensayos llevados a cabo tanto en campo como en laboratorio [5,6] han
mostrado su alta eficacia frente a Bemisia tabaci y otras plagas. Segiin estudios realizados por
Cameron et al. [7] este insecticida también actda reduciendo la alimentacion, lo que produce una
disminucién en la transmision de virosis.

El objetivo de este trabajo es obtener la susceptibilidad basal en ninfas de poblaciones de
campo de T. vaporariorum de la cuenca mediterranea, para establecer las bases de un programa
de gestidn anti-resistencias antes del registro y uso comercial del insecticida.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Poblaciones de campo

Se utilizaron catorce poblaciones de campo de T. vaporariorum de la cuenca mediterranea,
seis poblaciones de Espafia (ES), cuatro de Grecia (GRE), tres de Italia (ITA) y una de Francia (FR),
recogidas entre los afios 2012 y 2015.

2.2 Insecticida

Todos los bioensayos se llevaron a cabo con ciantraniliprol (Cyazypyr 20SC; VerimarkTM,
DuPont Crop Protection, Newark, DE).

2.3 Bioensayo sistémico

Para estudiar el estado actual de la resistencia a ciantraniliprol en diferentes poblaciones
de T. vaporariorum se llevaron a cabo bioensayos sistémicos de ninfas. Para ello se utilizaron
plantulas de judia con dos hojas verdaderas. A cada una de las hojas se le fij6 una caja-pinza con
unos 40 adultos en su interior y se mantuvieron durante 24 horas en una jaula de cristal y en
condiciones de laboratorio (25 ° C * 2, 16:8 (L:0) y 60-65% HR), para su oviposicion. Tras este
periodo de tiempo, se retiraron las cajas-pinza. A continuacién, se enumeraron las hojas y se
contaron los huevos a la lupa (aproximadamente 60-80 huevos/hoja). Se procedié al tratamiento,
cuatro dosis (0,5-0,1-0,05-0,01 ppm) con cyacypyr sistémico y un control.

Las plantulas se depositaron individualmente en frascos de cristal de 30 ml con las
soluciones insecticidas, y se dejaron durante 13 dias en condiciones de laboratorio para que el
insecticida actuara.
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Se mantuvo de nuevo en condiciones de laboratorio hasta el momento de la lectura del
bioensayo, dia 14 desde que se inici6, considerando como individuos vivos las ninfas en estadio 2
e individuos muertos los huevos no eclosionados y las ninfas muertas.

2.4 Andlisis de datos

Los datos se analizaron utilizando el programa POLO-PC para el andlisis probit [8].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores de CLso obtenidos de todos los bioensayos realizados
con ciantraniliprol y con poblaciones de campo de la cuenca mediterranea de T. vaporariorum.
Puesto que no hay una poblacién sensible de laboratorio, se tomé como poblacién de referencia
la mas susceptible a ciantraniliprol, en este caso, ES1.

En los datos observados en la Tabla 1, puede apreciarse claramente que la suscepibilidad a
ciantraniliprol varia entre las poblaciones de distintos lugares de la cuenca mediterranea. Los
valores de CLso varian entre 0,017 mg L1 (ES1) y 0,194 mg L-! (GRE4), lo que supone una
variabilidad de 11,4 veces entre la menos sensible y la mas resistente. De entre todas las
poblaciones, ES1, fue la poblacién mas susceptible en comparacién con el resto de poblaciones
ensayadas, pero no se diferencia con cuatro poblaciones de campo (los valores de CLso van de
0,019a 0,037 mg L-1). GRE4, fue significativamente mas tolerante que el resto de poblaciones, pero
no se diferencia de ES6, con un valor de CLso de 0,157 mg L-1. Estos datos tienen suficiente
consistencia como para agruparlos y obtener un valor compuesto de CLso de 0,063 mg L-t para T.
vaporariorum, que sera el valor de referencia para futuros estudios de seguimiento de
resistencias. También se debe usar esta cifra de susceptibilidad basal para calcular los factores de
resistencia de las poblaciones de campo. Los resultados obtenidos para T. vaporariorum en este
trabajo son similares a los resultados publicados para la otra mosca blanca Bemaisia tabaci (CLso =
0,048 (0,034-0,063) mg L1 (95% LC)) [9].

Antes del uso comercial de un nuevo producto, es necesario llevar a cabo estudios sobre el
manejo de la resistencia para determinar la variacién natural de la tolerancia a ese compuesto.
Conocer esta variabilidad es muy importante de cara a no confundirla con verdadera resistencia
al nuevo producto tras su introduccién comercial. Nuestros ensayos de laboratorio, muestran una
respuesta consistente, con una ligera variacién (11,4 veces) en la susceptibilidad a ciantraniliprol.
La respuesta de las moscas blancas a ciantraniliprol podria estar influenciada por el historial de
exposicién a insecticidas, sin embargo, ninguna de las poblaciones ensayadas estuvo en contacto
con ciantraniliprol en condiciones de campo, por lo que las diferencias observadas en las CLso son
atribuibles ala variacion natural.

4. CONCLUSIONES

Nuestros resultados documentan la situacién actual de alta susceptibilidad a ciantraniliprol
en poblaciones de campo de T. vaporariorum de la cuenca mediterranea. Estos datos de referencia
seran utiles para el seguimiento de cualquier cambio futuro en la susceptibilidad a ciantraniliprol
que puedan aparecer dentro de un programa de gestion de la resistencia a insecticidas (GRI) en
poblaciones mediterraneas de mosca blanca.

En resumen, ciantraniliprol puede jugar un papel importante en la disminucién de la
resistencia a insecticidas en T. vaporariorum debido a su alta eficacia. A pesar de ello se requiere
un alto nivel de vigilancia, puesto que siempre estd presente la amenaza del desarrollo de
resistencias, que en el caso de insecticidas puede ser muy elevada.
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Tabla 1. Toxicidad a ciantraniliprol en ninfas de poblaciones de campo de T. vaporariorum

Poblacion CLso (mg L1) (95% LC) FRso
ES1 0,017 (0,009-0,026) 1
ES2 0,019 (0,006-0,036) 1,1
ITA1 0,026 (0,020-0,032) 1,5
ES3 0,031 (0,020-0,045) 1,8
ES4 0,037 (0,019-0,054) 2,2
GRE1 0,045 (0,035-0,060) 2,6
ITA2 0,047 (0,039-0,055) 2,8
GRE2 0,048 (0,028-0,075) 2,8
ES5 0,059 (0,041-0,071) 3,5
GRE3 0,063 (0,037-0,079) 3,7
ITA3 0,070 (0,055-0,086) 4,1
FR1 0,086 (0,065-0,122) 51
ES6 0,157 (0,104-0,211) 9,2
GRE4 0,194 (0,143-0,247) 11,4
LINEA BASE 0,063 (0,039-0,096) 3,7
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