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RESUMEN

La polilla del tomate, Tuta absoluta, es en la actualidad la plaga mas importante del
cultivo de tomate. El control quimico es necesario para el control de esta plaga, por lo
que hay que desarrollar estrategias que eviten el desarrollo de resistencias a los
insecticidas eficaces para su control y desarrollar nuevos insecticidas compatibles con
los enemigos naturales y polinizadores. En este trabajo se ha evaluado la
susceptibilidad de distintas poblaciones de T. absoluta a los insecticidas lambda-
cihalotrin y metil-clorpirifos. La concentracién letal 50 (CL50) combinada para lambda-
cihalotrin fue de 173,4 ppm y para metil-clorpirifos de 12 ppm. Estos valores pueden
considerarse como la linea base de susceptibilidad para estos insecticidas. La
variabilidad natural obtenida en T. absoluta para lambda-cihalotrin fue de 7,8 y para
metil-clorpirifos de 4,2. También se estan seleccionando poblaciones resistentes de
T. absoluta a los insecticidas indoxacarb, metaflumizona y spinosad, para utilizarlos
como modelos en los estudios de los mecanismos de resistencia.
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1. Introduccion

La polilla del tomate, Tuta absoluta (Meyrick),
es la plaga mas importante del cultivo de
tomate en el mundo debido a su rapida
expansion y distribucidn geografica [1]. T.
absoluta es una plaga originaria de Sudamérica,
donde se ha ido expandiendo desde mediados
del siglo XX hacia las principales areas del
cultivo de tomate en el continente
sudamericano. A finales de 2006, T. absoluta
fue introducida en Europa desde Sudamérica a
través de Espaiia [2], detectdndose por primera
vez su presencia en invernaderos de tomate en
Castellon. En 2007, T.absoluta fue observada en
todas las principales areas del cultivo de tomate
de Espafia, y en 2008-2009, fue detectada en
otros paises de Europa. Las larvas de T. absoluta
penetran en las hojas, tallos y frutos de la planta
de tomate. Las larvas se alimentan del mesdéfilo
de las hojas creando galerias, las cuales afectan
a la fotosintesis de la planta, dando lugar a una
disminucion de la produccién de tomate [3].
Fig.1. El control quimico es uno de los pilares
basicos para el control de esta plaga. Es
necesario desarrollar estrategias que eviten el
desarrollo de resistencias a los pocos
insecticidas eficaces para su control que existen
en la actualidad, y a su vez que estos

insecticidas sean compatibles con los enemigos
naturales y polinizadores. La estrategia de
prevencion de la resistencia debe basarse en la
alternancia de productos con distintos
mecanismos de resistencia. Para disefiar estas
estrategias anti-resistencia a los nuevos
productos ecocompatibles, es necesario
conocer el estado actual de las resistencias en
las poblaciones y estudiar los mecanismos de
resistencia implicados.

Los objetivos de este trabajo son, por un lado,
estudiar la susceptibilidad de poblacionesde T.
absoluta a los insecticidas lambda-cihalotrin y
metil-clorpirifos, para estudiar el potencial de
resistencia que presentan dichas poblaciones a
estos insecticidas, y como segundo objetivo,
obtener poblaciones de T.absoluta resistentes a
los insecticidas indoxacarb, metaflumizona vy
spinosad, para estudiar los mecanismos de
resistencia implicados y las resistencias cruzadas
con otros insecticidas presentes en el mercado.
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2. Materiales y Métodos

2.1 Poblaciones de Tuta absoluta

Las poblaciones de T. absoluta fueron
recolectadas de diferentes paises de Europa
(Tabla 1). Una vez en el laboratorio, las
poblaciones fueron colocadas en jaulas de cria
con planta de tomate (Lycopersicum sculentum
cv. Bobcat) para su alimentacion. Las jaulas son
mantenidas en el laboratorio en condiciones
controladas de temperatura (25+22C), humedad
relativa (60+5%) y fotoperiodo (16/8
luz/oscuridad).

2.2 Insecticidas

Las formulaciones comerciales de los
insecticidas empleados en los bioensayos
fueron: Spintor 480 SC (spinosad 48% w/v, Dow
AgroSciences), Steward 30WG (indoxacarb 30%
p/p, DuPont), Alverde (metaflumizona 24% p/v,
BASF), Karate Zeon (lambda-cihalotrin 10% p/v,
Syngenta) y Reldan* E (metil-clorpirifos 22,4 %
p/v, Dow AgroSciences).

2.3 Bioensayos de susceptibilidad

Estos bioensayos se realizaron con larvas L2 de
T. absoluta. Para obtener la cantidad necesaria
de larvas para los bioensayos, se cazan adultos
de unajaula de cria y se introducen en jaulas con
planta de tomate limpia durante 48 horas para
gue pongan huevos. Transcurrido este tiempo,
los adultos son cazados de nuevo y colocados en
su jaula de cria. Tras 8-12 dias, aparecen las
larvas L2 en la planta empleada para la puesta
de los adultos.

El método de inmersidn de hojas de tomate fue
empleado para la realizacion de los bioensayos.
Cada bioensayo se llevé a cabo con distintas
concentraciones de los insecticidas a estudiar.
Las hojas de tomate fueron cortadas y se
sumergieron en las distintas concentraciones de
insecticida. Cada concentracidn contenia Tween
(0,05% v/v) como agente humectante no iénico.
Después, las hojas se pusieron a secar. Cada hoja
se colocd6 en una caja transparente
(dimensiones  12x10x5 cm) con algoddn
saturado de agua en el peciolo de las hojas para
evitar su deshidratacion. Posteriormente, las
larvas L2 de T. absoluta se sacaron con cuidado
de las galerias de la planta de tomate empleada
para la puesta de los adultos y se colocaron 10
larvas por caja. Los bioensayos se realizaron con
3 repeticiones por concentracion y 10 larvas por
repeticion, con un total de 30 larvas por
concentracion de insecticida. Los ensayos se
mantuvieron en condiciones controladas de

temperatura (25+22C), humedad relativa
(60+5%) y fotoperiodo (16/8 luz/oscuridad). La
mortalidad se evalud tras 72 horas.

2.4 Bioensayos de seleccidn de resistencia

Para los bioensayos de seleccién se partid de
una misma poblacién susceptible (Aguilas), para
asegurarnos que no hubiera ningun gen de
resistencia. En estos bioensayos se empled
también el método de inmersidon de hojas de
tomate, y se realizaron con larvas L2. En este
caso, se contaron las larvas L2 de la planta de
tomate empleada para la puesta de los adultos,
y se cortaron las hojas con las larvas en su
interior para sumergirlas en la concentracién de
insecticida empleada para la selecciéon. La
mortalidad se evalud tras 96 horas.

2.5 Analisis de los datos

En los bioensayos de susceptibilidad, Ia
mortalidad de las larvas fue analizada usando el
programa estadistico POLO-Plus. Este programa
calcula, corrigiendo la mortalidad segun la
formula de Abbott (1925), la concentracion letal
50 (CL50), la concentracidn letal 90 (CL90) y sus
limites fiduciales al 95% para cada poblacién e
insecticida. También se calcularon los factores
de resistencia (FR) de cada poblacion,
comparandola con la poblacién mas susceptible.

3. Resultados y Discusion

3.1 Susceptibilidad

En la Tabla 2 se muestran los resultados
obtenidos de los bioensayos realizados con
lambda-cihalotrin  en poblaciones de T.
absoluta. Los valores de CL50 fluctuaron entre
75,9 ppm para la poblacién Cafiada de Gallego,
y 591,1 ppm para Aguilas. Se observé una
variabilidad de 7,8 veces entre la poblacion mas
sensible y la menos susceptible (Factor de
resistencia, FR). La CL50 combinada de todas las
poblaciones para lambda-cihalotrin fue de
173,4 ppm. Este dato puede considerarse como
la linea base de susceptibilidad de T. absoluta
para lambda-cihalotrin. También se observé que
la CL90 combinada de lamba-cihalotrin (3227
ppm) estaba por encima de su dosis de campo
(20 ppm), por lo que parece que este insecticida
es poco eficaz frente a las poblaciones de T.
absoluta bioensayadas.

En la Tabla 3 se muestran los resultados
obtenidos de los bioensayos realizados con
metil-clorpirifos en poblaciones de T. absoluta.
Los valores de CL50 fluctuaron entre 5,8 ppm
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para la poblacion Almeria, y 24,3 ppm para
Canada de Gallego. Se observé una variabilidad
de 4,2 veces entre la poblacion mas sensible y la
menos susceptible. La CL50 combinada de todas
las poblaciones para metil-clorpirifos fue de 12
ppm. Este dato puede considerarse como la
linea base de susceptibilidad de T. absoluta para
metil-clorpirifos. También se observé que la
CL90 combinada de metil-clorpirifos (76,3 ppm)
estaba por debajo de su dosis de campo (896
ppm), siendo este insecticida bastante eficaz
frente a las poblaciones de T. absoluta
bioensayadas.

3.2 Seleccidén de resistencias

La respuesta de T. absoluta a la seleccion de los
insecticidas indoxacarb, spinosad y
metaflumizona se presenta en la Tabla 4. Para
indoxacarb y spinosad, se fueron aumentando
las concentraciones de insecticida, hasta
alcanzar la seleccion 8, en donde se tuvieron que
bajar concentraciones debido al aumento de la
mortalidad. Esto posiblemente se deba a que se
estd reduciendo la poblacién seleccionada vy
aumentando la consanguinidad de los
individuos. En el caso de metaflumizona, se
fueron aumentando las concentraciones de
insecticida hasta alcanzar una seleccion 7
tratada a 10 ppm.

4. Conclusiones

En los bioensayos de suscepibilidad de
poblaciones de T. absoluta a lambda-cihalotrin
y metil-clorpirifos, las variabilidades obtenidas
entre las poblaciones estan dentro de la
variabilidad natural esperable, ya que ha sido
una misma poblacién invasiva de T. absoluta la
que ha colonizado todo el Mediterraneo.

Para las poblaciones seleccionadas a
indoxacarb, spinosad y metaflumizona,
seguiremos  seleccionando y realizando

bioensayos para determinar el nivel de
resistencia adquirido.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Poblaciones de T. absoluta
bioensayadas.

Poblacién Origen Fecha de Cultivo
recogida
Abaran Murcia (Espafia) | Marzo 2010 | Tomate
Almeria Almeria Mayo 2010 Tomate
(Espaia)
Canarias Las Palmas de Mayo 2010 | Tomate
Gran Canarias
(Espafia)
Nijar Almeria Mayo 2010 | Tomate
(Espaia)
Cafiada de | Murcia (Espafia) | Mayo 2010 | Tomate
Gallego
Biancavilla Sicilia (Italia) Julio 2010 Tomate
Tudela Navarra Septiembre | Tomate
(Espaiia) 2010
Boavista Oporto Septiembre | Tomate
(Portugal) 2010
Charneca Lisboa Septiembre | Tomate
(Portugal) 2010
Aguilas Murcia (Espafia) | Enero2011 | Tomate
Foggia Foggia (Italia) Marzo 2011 | Tomate
Mazarrén Murcia (Espafia) Julio 2012 Tomate
Fossano Fossano (ltalia) Julio 2012 Tomate
Francia Villeneuve de la | Septiembre | Tomate
Raho (Francia) 2012
Grecia Heraklion Noviembre | Tomate
(Grecia) 2012

Tabla 2. Susceptibilidad de T. absoluta a lambda-cihalotrin
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Insecticida

Seleccion | Tratamiento

Larvas

%

(DC: 20)

Poblacion CL50 | LF (95%) | CL90 | LF(95%) | FR

Cafiada de 75,9 41,1- 733,4 399,3- 1
Gallego 125,6 1916,6

Foggia 95,5 | 8,6-186 | 1820,7 808,1- 1,26
47847

Boavista 96,6 30,5- 1143,3 364,1- 1,27
260,3 1,9x10°

Canarias 97,9 8,3- 1854,6 788,8- 1,29
203,2 49170

Charneca 158,2 67,4- 684,6 | 390,896- | 2,1
254,9 3477,6

Nijar 172,3| 19,5- |3736,8| 1309,1- | 2,3
389,8 1,9x10°

Almeria 275,9 52,7- 1931,8 851,1- 3,6
559,1 70743

Tudela 335,2 | 113,9- |1778,1| 1082,4- 4,4
524,1 6926,7

Abaran 433,9 | 255,7- |1671,3| 1035,6- | 5,7
579,3 9095,1

Biancavilla 500,4 | 243,1- |6537,5| 2089,3- 6,6
1147,3 1,0x108

Aguilas 591,1| 150,3- |4337,4| 24533- | 7,8
1028,5 18639

Linea Base de | 173,4| 130,1- |3227,8| 2236,2- -
Susceptibilidad 219,7 5299,8

* DC: Dosis de campo en ppm. CL50: Concentracién Letal 50
en ppm. CL90: Concentracién Letal 90 en ppm. LF (95%):
Limites fiduciales calculados al 95%. FR: Factor de
resistencia con respecto a la poblacién mas susceptible.

Tabla 3. Susceptibilidad de T. absoluta a metil-clorpirifos
(DC: 896)

Canarias 13,3 | 5,1-77,9 | 216,2 48,4- . 2,28
Cafiada de 24,3 | 11-204,4 | 208,9 55,6- . 4,2
12 9,3-15 | 76,3 | 54,5-123,4 -

Linea Base de

* DC: Dosis de campo en ppm. CL50: Concentracion Letal 50
en ppm. CL90: Concetracion Letal 90 en ppm. LF (95%):
Limites fiduciales calculados al 95%. FR: Factor de
resistencia con respecto a la poblacion mas susceptible.

Tabla 4. Seleccién de resistencia a indoxacarb
(DC: 60), spinosad (DC: 120) y metaflumizona
(DC: 240)

* DC: Dosis de campo en ppm.

Figura 1. Dafios de T. absoluta en cultivo de

tomate.
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