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Resumen

La polilla del tomate, Tuta absoluta, es una de las plagas mas importantes en el cultivo del tomate.
Actualmente, el control quimico sigue siendo esencial para controlar a esta plaga. Las diamidas son
un grupo nuevo de insecticidas que aparecié hace unos afilos como alternativa quimica de control de
varias plagas agricolas, entre ellas T. absoluta. En este trabajo se ha comparado la evolucién de la
resistencia de poblaciones de T. absoluta a las diamidas: clorantraniliprol, flubendiamida vy
ciantraniliprol. En los resultados se observa que una poblacion de Sicilia (Italia) ha desarrollado
resistencia a las tres diamidas, con porcentajes de resistencia muy altos para clorantraniliprol (x1000)
y flubendiamida (x1250), y menor para ciantraniliprol (x151). Por tanto, existe una posible resistencia
cruzada entre clorantraniliprol y flubendiamida, y en menor medida para ciantraniliprol.
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Abstract
The tomato borer, Tuta absoluta, is one of the most important pests in tomato crops. Currently,
chemical control is still essential to control this pest. Diamides are a new group of insecticides that
appeared as an alternative to chemical control of several agricultural pests a few years ago, including
T. absoluta. This study compared the evolution of resistance of T. absoluta populations to the
diamides: chlorantraniliprole, flubendiamide and cyantraniliprole. The results show that a population
from Sicily (Italy) has developed resistance to all three diamides, with very high resistance rates for
chlorantraniliprole (1000-fold) and flubendiamide (1250-fold), and lower for cyantraniliprole (151-
fold). Therefore, possible cross-resistance exists between chlorantraniliprole and flubendiamide, and

to a lesser extent to cyantraniliprole.
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1. Introduccién

La polilla del tomate o gusano minador del
tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), es nativa de Sudamérica y fue
detectada por primera vez en Espafa en el afo
2006, concretamente en Castellon [1], desde
donde se extendid a todas las areas de cultivo de
tomate en Espafia, y posteriormente a otros
paises de Europa. En la actualidad, T. absoluta es
considerada una de las plagas mas devastadoras
del cultivo del tomate [2]. Las larvas de T.
absoluta penetran en las hojas de tomate
alimentandose del meséfilo y creando galerias,
afectando asi a la fotosintesis de la planta (Fig.1).
Las larvas también penetran en los tallos y frutos
de la planta de tomate [3]. El control quimico es
el principal método de control utilizado en T.
absoluta, por lo que es importante estudiar la
evolucion de la resistencia de esta plaga a los
insecticidas autorizados para su control, y asi
poder desarrollar estrategias anti-resistencia y
conocer los mecanismos de resistencia
implicados. Las diamidas son un nuevo grupo de
insecticidas que han sido clasificados como
moduladores del receptor de la rianodina [4].
Hasta la fecha, el grupo de las diamidas lo

componen los siguientes insecticidas:
flubendiamida, una diamida del acido ftalico, y
clorantraniliprol y ciantraniliprol, diamidas del
acido antranilico. Si se realiza un uso continuado
y conjunto de las diamidas, puede aparecer
rapidamente resistencia, lo que limitaria su uso
para controlar diferentes plagas, entre ellas T.
absoluta.

El objetivo de este trabajo es comparar la
evolucion de la susceptibilidad de poblaciones de
T. absoluta a clorantraniliprol, ciantraniliprol y
flubendiamida, desde el inicio del uso en campo
de las diamidas.

2. Materiales y Métodos

2.1 Poblaciones de T. absoluta

Las poblaciones de T. absoluta empleadas en este
estudio fueron recolectadas de diferentes paises
Mediterraneos (Tabla 1). En el laboratorio, las
poblaciones se mantienen en jaulas de cria con
planta de tomate (Lycopersicum sculentum cv.
Bobcat) para su alimentacidn, en condiciones
controladas de temperatura (25+22C), humedad
relativa (6015%) vy fotoperiodo (16/8 h
luz/oscuridad).
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2.2 Insecticidas

Las formulaciones comerciales de los insecticidas
utilizados en los bioensayos fueron: Altacor
35WG (clorantraniliprol (rynaxypyr) 35% p/p,
DuPont), Benevia (ciantraniliprol (cyazypyr) 10%
p/v, DuPont) y Fenos (flubendiamida 24% p/p,
Bayer CropScience).

2.3 Bioensayos de susceptibilidad

Estos bioensayos se llevaron a cabo con larvas de
segundo estadio (L2). El método de inmersién de
hojas de tomate fue empleado para la realizacidon
de los bioensayos [5]. Brevemente, se cortaron
las hojas de tomate y se sumergieron en las
distintas concentraciones de insecticida, mas un
control, y posteriormente se pusieron a secar.
Cada hoja se colocd en una caja transparente
(dimensiones 12x10x5 cm) con algoddn saturado
de agua en el peciolo de las hojas para evitar su
deshidratacion, y las larvas L2 se colocaron
encima de las hojas. Los bioensayos se realizaron
con 3 repeticiones por dosis y 10 larvas por
repeticién, con un total de 30 larvas por dosis de
insecticida. La mortalidad se evalué tras 72 horas.
2.4 Andlisis de los datos

La mortalidad de las larvas fue analizada usando
el programa estadistico POLO-Plus. Los
parametros calculados para este estudio fueron:
la concentracién letal 50 (CL50) y sus limites
fiduciales al 95% para cada poblacién e
insecticida, y los factores de resistencia (FR) de
cada poblacién, comparandola con la poblacion
mas susceptible.

3. Resultados y Discusion

En la Tabla 2 se muestran los resultados
obtenidos de los bioensayos realizados con el
insecticida clorantraniliprol a lo largo de estos
ultimos 5 afios. Como se puede observar en la
tabla, la variabilidad entre poblaciones no ha sido
significativa, salvo en el caso de las poblaciones
de Sicilia (Italia) y Calnegre (Murcia). En la
poblacion de Sicilia se observa una resistencia
muy alta, con una CL50 de 47,65 ppm y un FR
superior a 1000. Mientras, la poblacidn de
Calnegre presenta cambios en la susceptibilidad
a clorantraniliprol, con una CL50 de 1,45 ppm, la
cual estd aun muy por debajo de la dosis de
campo de este insecticida (DC: 35 ppm).

La Tabla 3 presenta los resultados obtenidos de
los bioensayos realizados con flubendiamida. Se
observa que no hay cambios en la susceptibilidad
a este insecticida en las diferentes poblaciones
bioensayadas, con excepcién de Sicilia, cuya CL50
se estima que es superior a 100 ppm, la cual esta
por encima de la dosis de campo de
flubendiamida (DC: 60 ppm).

Los valores de CL50 a los insecticidas
clorantraniliprol y flubendiamida para Ila
poblacién de Sicilia concuerdan con los
resultados de una reciente publicaciéon donde se
presentan los primeros casos de resistencia a
diamidas en poblaciones italianas de T. absoluta
[6].

Por ultimo, en la Tabla 4 se muestran los
resultados de los bioensayos con ciantraniliprol.
Se observa que la variabilidad entre poblaciones
no ha sido significativa, menos para la poblacién
de Sicilia, donde se ha observado un cierto grado
de resistencia, con una CL50 de 6,94 ppm. Alun
asi, este valor estd muy por debajo de la dosis de
campo de ciantraniliprol (DC: 100 ppm).

Con respecto a la poblacién de Sicilia, podemos
determinar que hay un desarrollado de
resistencia a las tres diamidas estudiadas.
Ademas, se observa una posible resistencia
cruzada para los insecticidas clorantraniliprol y
flubendiamida, pero en el caso de ciantraniliprol,
la evidencia de una resistencia cruzada con las
otras diamidas es menor.

4. Conclusiones

En vista de los resultados obtenidos, se puede
decir que en la actualidad se ha desarrollado
resistencia en poblaciones de T. absoluta a
diamidas en Italia, estando esta resistencia
multiplicada por 1000 en el caso de
clorantraniliprol, y por mas de 1250 para
flubendiamida. Asimismo, se observa una posible
resistencia cruzada ente clorantraniliprol vy
flubendiamida, pero con respecto a
ciantraniliprol, la resistencia cruzada con las otras
dos diamidas no es tan evidente.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Poblaciones de T. absoluta
bioensayadas.

Tabla 2. Evolucién de la resistencia de T.
absoluta a clorantraniliprol (DC: 35)

Aio Poblacion CL50 LF95% FR
2010 Abaran 0,21 0,1-0,41 51
2010 Almeria 0,15 0,08-0,28 3,6
2010 Canarias 0,10 0,07-0,13 2,3
2010 Nijar 0,14 0,05-0,26 3,3
2010 GZ'“:zo 004 002006 1
2010 Biancavilla 0,21 0,08-0,31 5
2010 Tudela 0,07 0,06-0,09 1,7
2010 Boavista 0,09 0,04-0,17 2,1
2010 Charneca 0,23 0,19-0,27 5,5
2011 Aguilas 0,18 0,14-0,23 4,5
2011 Foggia 0,06 0,040,090 1,4
2012 Mazarrén 0,14 0,09-0,26 3,3
2014 Gafl'e‘iz , 015 01202 38
2014 Villaverde 0,13 0,07-0,18 3
2014 Calnegre 1,45 1,08-2,06 35,3
2014 Sicilia 47,65 24,5-183,1 1162

* DC: Dosis de campo en ppm. CL50:
Concentracion Letal 50 en ppm. LF (95%): Limites
fiduciales calculados al 95%. FR: Factor de

resistencia con respecto a la poblacion mas
susceptible.

Poblacion Origen f:;:;ig: Cultivo Tabla 3. Evolucién de la resistencia de T.
e absoluta a flubendiamida (DC: 60)
, urcia
Abaran N Marzo 2010 Tomate - P
(Espafia) Afo Poblacién CL50 LF95% FR
. Almeria
Almerfa (Espafia) Mayo 2010 Tomate 2010  Abaran 0,08 002014 1
Las Palmas de 2010  Almera 0,14 0,102 1,8
Canarias  Gran Canarias  Mayo 2010 Tomate
(Espafia) 2010 Canarias 0,09 0,040,128 1,1
Nijar Almera 62010 Tomate 2010 Nijar 019 012027 24
(Espafia)
fi i 2010 C.deGall 0,11 0,05-0,23 1,4
CZZTIZa:e ('E\ASU:;E) Mayo 2010 Tomate © batleso
- g. o P " - 2010 Biancavilla 0,09 0,05-0,16 1,2
Biancavilla  Sicilia (Italia) Julio 2010 Tomate
Navarra Septiembre 2010 Tudela 0,17 0,11-0,24 2,1
Tudela (Espafia) 2010 Tomate
P - 2010 Boavista 0,17 0,06-0,31 2,1
Boavista Oporto Septiembre Tomate
(Portugal) 2010 2010 Charneca 0,13 0,06-0,19 1,6
Lisboa Septiembre PR
Charneca (Portugal) 2010 Tomate 2011 Aguilas 0,10 0,06-0,14 1,3
Aguilas Murc~|a Enero 2011  Tomate 2011 Foggia 0,20 011025 25
(Espaiia) o
Foggia Foggia (Italia) Marzo 2011  Tomate 2014 Sicilia > 100 B >1250
. Murcia . * DC: dosis de campo en ppm. CL50: Concentracion
Mazarron (Esparia) Julio 2012 Tomate Letal 50 en ppm. LF (95%): Limites fiduciales calculados
Cafiada de Murcia Septiembre T " al 95%. FR: Factor de resistencia con respecto a la
Gallego 2 (Espafia) 2014 omate poblacién mas susceptible.
Villaverde MerlEIa Octubre 2014 Tomate
(Esparia)
Calneare Murcia Noviembre Tomate
g (Espafia) 2014
. . . Diciembre
Sicilia Sicilia (Italia) 2014 Tomate
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Tabla 4. Evolucion de la resistencia de T.
absoluta a ciantraniliprol (DC: 100)

Afio Poblacion  CL50 LF95% FR

2010 Abarén 0,09 0,07-0,11 2,0

2010 Almeria 0,15 0,07-0,21 3,2

2010 Canarias 0,07 0,06-0,10 1,6

2010 Nijar 0,09 005017 20
2010 C.de 0,09 0,04-0,15 1,9
Gallego

2010 Biancavilla 0,09 0,05-0,14 19

2010 Tudela 0,05 0,03-0,07 1

2010 Boavista 0,12 007022 27 Figura 1. Dafio de T. absoluta en hoja de
2010 Charneca 0,13 0,08-0,18 2,8 tomate.

2011 Aguilas 0,09 0,07-0,12 2,0

2011 Foggia 0,08 0,05-0,13 1,8
2012 Mazarrén 0,15 0,11-0,19 3,2
2014 C.de 0,13 0,10-0,16 2,8
Gallego 2
2014 Villaverde 0,06  0,04-0,08 1,2
- 2,34-
2014 Sicilia 6,94 13,59 151

* DC: Dosis de campo en ppm. CL50:
Concentracion Letal 50 en ppm. LF (95%):
Limites fiduciales calculados al 95%. FR: Factor
de resistencia con respecto a la poblacién mas
susceptible.
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