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Abstract

Since tomato moth, Tuta absoluta, appeared in Spain it became the key pest of tomato
crops. Due to insufficient authorized insecticides for its control, development of resistance
is nearly inevitable. In this work a population of tuta resistant to emamectin benzoate has
been selected through continuous treatments and continuously feeding the larvae with
plants treated with a sublethal dose. It was obtained a susceptibility factor close to 47 after
18 rounds of selection. This decrease of the susceptibility is due to selection pressure and
in addition by physiological adaptation by insects when exposed to low doses of insecticide.
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Resumen

Desde que aparecio en Espaiia la polilla del tomate, Tuta absoluta, se ha convertido en la
plaga clave del cultivo de tomate. Debido a la insuficiencia de insecticidas autorizados para
su control, la creacion de resistencias es inevitable. En este trabajo se ha seleccionado una
poblacion de tuta a emamectina benzoato mediante tratamientos de seleccion y
alimentando las larvas continuamente con plantas tratadas a una dosis subletal. Tras 18
ciclos de seleccion se ha obtenido un factor de susceptibilidad cercano a 47. Esta
disminucion de la susceptibilidad es debida a la presion de seleccion realizada y ademas,
esta causada por la adaptacion fisiol6gica que realizan los insectos cuando estan expuestos
a bajas dosis de insecticida.
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1. INTRODUCCION

Tuta absoluta, cominmente conocida como la polilla del tomate, se cree que es nativa de
Sudamérica y fue descrita originalmente en Peru [1]. En Espafia se detect6 por primera vez en
invernaderos de tomate en el invierno de 2006 - 2007 en Torreblanca (Castellén). Desde que se
detectd, tuta ha causado considerables dafios en hojas y frutos del cultivo de tomate,
comportandose como una plaga muy voraz y alcanzando niveles poblacionales elevados en el
cultivo del tomate [2].
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El insecticida estudiado es emamectina benzoato, es una avermectina de segunda
generacién con actividad frente a lepiddpteros [3]. Actiia como un activador del canal de cloro,
tiene accion sobre el sistema nervioso y muscular. Poco después de la exposicién a dicho producto
las larvas dejan de comer, se paralizan y mueren [4]. Este insecticida se encuentra dentro del
grupo 6 de la clasificaciéon del IRAC (Comité de accion contra la resistencia a insecticidas) [5]. Su
nombre comercial es Affirm® y pertenece a Syngenta.

Debido a las escasas materias activas autorizadas para esta plaga y la dificultad de su
control, es importante estudiar la posible creacién de resistencias debido a la repeticion en los
tratamientos insecticidas con el mismo modo de accion.

El objetivo de este trabajo consiste en crear una poblacién de tuta resistente a emamectina
alimentandola con planta tratada y realizando continuas selecciones.

2. MATERIALES Y METODOS

Se parte de la poblacién sensible de referencia “Aguilas” y el material vegetal utilizado es
Lycopersicon esculentum Mill. cv. Bobcat.

2.1 Cria de la poblacién

Desde el inicio del estudio la poblacién se ha alimentado con plantas de tomate tratadas a
una dosis subletal de emamectina. Esta dosis corresponde a la DL1o (dosis a la cual se muere el
10% de la poblacién). Dicha dosis se va aumentando a lo largo del estudio conforme la poblacion
va creando resistencia. El tratamiento de las plantas se realiza mediante pulverizacién hasta punto
de goteo.

2.2 Bioensayo de seleccién

La seleccion comenz6 en marzo de 2012 de la siguiente manera (seleccion precedente): una
vez establecida la poblacidn se introducia planta sin tratar en la jaula a demanda de la necesidad
de alimento y se iba tratando toda la jaula (plantas, larvas y adulos) mediante pulverizacién hasta
punto de goteo.

En diciembre de 2013, tras 5 ciclos de seleccion, se cambi6 la metodologia. La seleccion se
lleva a cabo en larvas de segundo estadio (L2). Para conseguir esto se lleva a cabo la sincronizacion
de la oviposicién (puesta). Una vez se tienen las L2 se sumergen todas las hojas con las larvas en
su interior, previo conteo del nimero de larvas, en la concentracién preparada. Después las hojas
son introducidas en unos envases transparentes con hidratacién para la hoja. Transcurridos 3-4
dias se lee el bioensayo y las larvas vivas se ponen sobre planta tratada en una jaula nueva y se
procede a su cria, pasando asi a la siguiente “seleccion (S)”. La dosis a la cual se selecciona ird en
aumento en funcién de la respuesta de la poblacién frente al insecticida.

2.3 Bioensayo de susceptibilidad

En este tipo de bioensayos también se comienza con la sincronizacién de la oviposicién.
Cuando se tienen las L2 se tratan 3 hojas de tomate de planta limpia por concentracién y se ponen
10 L2 (extraidas de la puesta) sobre cada hoja, obteniendo un total de 3 repeticiones de 10 larvas
por concentracién. Pasadas 72 horas se procede a la lectura del bioensayo, distinguiendo entre
larvas vivas, muertas y moribundas (se consideran muertas a la hora de trabajar con los datos).
Los datos se analizan mediante método probit con ayuda del programa Polo Plus.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

No se tienen datos del efecto de los tratamientos sobre la poblacién de las primeras
selecciones realizadas (Tabla 1). A partir de diciembre de 2013 se cambia la metodologia y se
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comienza a tener datos de la mortalidad en cada seleccién (Tabla 3). Se comienza en la S7 tratando
a 0,3 ppm hastala S11 y la mortalidad al principio es bastante alta (90%), disminuyendo en la S8
(41%) y volviendo a subir en la S9y S10 (62-68%). A partir de la S11 se comienza a seleccionar a
0,4 ppm hasta la S18. La mortalidad en estas 7 selecciones varia entre un 68 y un 86%, teniendo
que bajar la concentracién de seleccion en ciertos casos para asegurase el mantenimiento de la
poblacion. Ya en la S18 se aumenta la dosis a 1 ppm presentando un porcentaje de mortalidad del
67,60%. Debido a la disminucién de la mortalidad se consideré aumentar la concentracion de
seleccion. A 3 ppm la mortalidad fue de un 78,63%. Estos datos son alentadores en el estado de la
resistencia de la poblacion. En la actualidad se esta seleccionando a 3 ppm en la S19.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los bioensayos de susceptibilidad que se han ido
realizando a lo largo de la seleccidn. Estos datos indican que con el paso de las selecciones, la
poblacién va creando “resistencia”, cada vez es menos susceptible pasando de una DLso de la
poblacion inicial de 0,0129 ppm a una DLso de 0,6030 ppm en la S17. Datos similares son
observados en Spodoptera litura en las poblaciones sensibles, disminuyendo la sensibilidad a
media que se va seleccionado [6]. En la S17 la poblacién es casi 47 veces mas resistente que al
inicio del estudio. Con la ayuda de estos bioensayos se han ido determinando las dosis a las cuales
se trata la planta de cria teniendo en cuenta principalmente la DL1o (dltima columna de la Tabla
3).

Ademas del efecto de la seleccion, la disminuciéon de la susceptibilidad puede verse
favorecida por la alimentacién. Esto es asi porque cuando los insectos estan expuestos a dosis
bajas de insecticida, los insectos pueden desarrollar resistencia adaptandose fisiolégicamente [7].
Ese efecto se ha estudiado para Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci biotipo B, donde se
han expuesto a la DL;s de diferentes insecticidas durante 7 generaciones. Los datos mas
destacados para B. tabaci muestran un ratio de resistencia para nitenpiram, imidacloprid y
acetamiprid de 6, 3,1 y 5 respectivamente. En T. vaporariorum cabe destacar el efecto del
nitenpiram e imidacloprid con ratios del 3,7 y 2,5 respectivamente [7].

4. CONCLUSIONES

La poblacién muestra una disminucion de la susceptibilidad a emamectina benzoato. Esto
esta causado por un efecto conjunto de la presién de seleccién realizada, junto con la resistencia
desarrollada debido a una adaptacién funcional que lleva a cabo el insecto, al estar alimentandose
continuamente de planta tratada a una dosis subletal.
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Tabla 1. Primeras selecciones realizadas. Tabla 2. Resultados de los bioensayos de susceptibilidad
Seleccion realizados en las distintas selecciones
ppm Fecha
precedente

S0 0.02 mar-12 Fecha Seleccion DL50 DL10 DL90
s1 01 abr-12 abr-11 Aguilas 0,0129 0,0051 0,0328
52 01502 sept-nov 12 sep-12 S6 0,0370 0,0050 0,2850
3 00501  nov-12 jun-14 S8 0,1990 10,0420 0,9370
4 005-01 feb-mar 12 abr-15 S12 0,1780 10,0310 1,0090
s 01-03 may-13 feb-16 S17 0,6030 0,1760 2,0060
S6 0,5 jun-ago 13

Tabla 3. Concentracion a la que se tratan las plantas de cria, datos de los bioensayos de seleccion
y sus resultados.

Seleccion ppm :‘::;;22 L;l;‘;is nll‘?ll;?:s Mortalidad % Plantas de cria (ppm)
S7 0,30 672 67 606 90,06 0,005
S8 0,30 298 59 239 41,36 0,005
S8 0,30 512 62 450 62,62 0,01

S10 0,30 911 344 567 68,48 0,01
S11 0,40 1.066 143 923 86,15 0,01
S12 0,40 732 282 450 78,84 0,01
S13 0,40 927 299 628 68,50 0,03
S14 0,40 901 294 607 58,75 0,03
S15 0,40 1.073 188 885 84,44 0,03
S16 0,40 1.400 478 922 68,43 0,03
S17 0,40 923 302 621 71,95 0,03
S18 1,3 943 347 596 71,38 0,03
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