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RESUMEN

El control integrado de plagas basado en los agentes de control bioldgico se ha
impuesto en los cultivos horticolas intensivos. Sin embargo, estos protocolos siguen
requiriendo de los fitosanitarios. Para mantener y aumentar la eficacia de estos
programas es vital la prevencién del desarrollo de resistencias a los productos
insecticidas utilizados. Tuta absoluta (Meyrick), cominmente conocida como la polilla
del tomate, es un reto fitosanitario de la horticultura intensiva, poniendo en riesgo los
programas de control integrado en el cultivo de tomate desde su aparicién en 2006 en
Espafia y su rapidisima extension. Se estudié la susceptibilidad de poblaciones de tuta
procedentes del area mediterranea (Espafia, Portugal, Grecia, Francia e Italia) a los
insecticidas emamectina benzoato y azadiractina. La concentracién letal 50 (CL50)
combinada para emamectina benzoato fue 0,014 ppm, siendo para azadiractina de
2,96 ppm. Estos valores pueden considerarse como la linea base de susceptibilidad
para futuros estudios del desarrollo de resistencias a estos compuestos. La variabilidad
natural entre poblaciones fue 3,2 para emamectina, lo que puede considerarse como
normal incluso bajo. A pesar de obtener una variabilidad de 12,4 para azadiractina,
sigue siendo un valor dentro de lo esperado. Se observa respuesta a la seleccion para
emamectina y flubendiamida, con un aumento de la resistencia de 3,7 y 8,6 puntos
en la CL50 y CL90 desde la SO a la S6 para emamectina. Siendo para fluendiamida de 5

y 13, desde la SO hasta la S6. No teniendo datos para clorantraniliprol.
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1. Introduccion

T. absoluta es una plaga muy invasiva, que
no solo alcanza niveles poblacionales
elevados, sino que ademas se ha expandido
de forma muy rapida, invadiendo en tres
afios toda Espafia, norte de Africa y gran
parte de Europa [1]. Ademas, en los paises
donde estd presente se ha convertido en
una de las plagas clave del cultivo [2,3].

Desde las primeras observaciones se
mostré como una plaga muy agresiva,
causando importantes dafios en hojas y
frutos del cultivo del tomate [4]. Ademas, la
polilla del tomate se refugia en otras
especies vegetales como la berenjena
(Solanum melongena), Solanum nigrum,
Solanum tuberosum, Chenopodium murale,
Nicotiana glauca y Phaseolus vulgaris [5].

Uno de los objetivos de este trabajo es
estudiar la susceptibilidad inicial de
poblaciones de T. absoluta procedentes de
Espafia, Portugal, Grecia, Francia e Italia a
emamectina benzoato y azadiractina. Asi se
ha obtenido la linea base de susceptibilidad,
para futuros estudios del desarrollo de
resistencias a estos compuestos.

El otro objetivo consiste en seleccionar
poblaciones resistentes a clorantraniliprol,
flubendiamida y emamectina benzoato.

2. Materiales y Métodos

Los bioensayos de susceptibilidad y de
seleccion se realizaron en larvas de segundo
estadio (L2). El material vegetal utilizado fue
Lycopersicon esculentum Mill. cv. Bobcat
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2.1 Bioensayo de susceptibilidad

Para sincronizar la oviposicién y tener las L2, 10
- 12 dias previos al bioensayo se ponen los
adultos de tuta, de la poblacién objeto de
estudio, sobre planta limpia durante 48 horas.
Cuando las larvas se encuentran en L2, se
extraen. A continuacidn, se tratan 3 hojas de
tomate de planta limpia por concentracién, y se
ponen 10 L2 sobre cada hoja obteniendo un
total de 3 repeticiones de 10 larvas por
concentracion. A las hojas se les pone algoddn
himedo en el peciolo. Fig. 1. Pasadas 72 horas
se procede a la lectura del bioensayo,
distinguiendo entre larvas vivas, muertas vy
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.

2.2 Bioensayo de selecciéon

Para llevar a cabo estos bioensayos, se procede
a la sincronizacidn de la oviposicion, al igual que
en apartado anterior. Una vez que las larvas se
encuentran en segundo estadio, se cuentan
todas las larvas que hay en la planta limpia.
Después, se cortan todas las hojas de la planta 'y
se sumergen, con las larvas en su interior, en la
concentracion preparada. Una vez que las hojas
estan secas, se introducen en envases del mismo
tipo que los usados en los bioensayos de
susceptibilidad. Transcurridas 96 horas se lee el
bioensayo y se diferencia entre larvas vivas,
muertas o moribundas (se contaran como
muertas). Las larvas vivas y moribundas se
pondran sobre planta limpia y se procedera a su
cria.

3. Resultados y Discusion

3.1 Susceptibilidad

La linea base de susceptibilidad de las 11
poblaciones europeas (Tabla 1) estudiadas para
emamectina benzoato es de 0,014 (0,012 -
0,016) ppm. A excepcidn de una poblacién
(Boavista), no se encuentran diferencias
significativas entre poblaciones. De hecho, la
variabilidad natural (factor de susceptibilidad)
es un valor que se puede considerar bajo, 3,22
(Tabla 2).

Sin embargo, en azadiractina se observa mas
variabilidad. Aun asi, sucede lo mismo que en el
caso anterior, a excepcion de dos poblaciones
no hay diferencias significativas. En este caso la
CL50 combinada corresponde a 2,96 (2,21 —

3,81) ppm. El factor de susceptibilidad se
encuentra dentro de los valores esperados
(12,4) (Tabla 3).

Se observa que, aunque se han estudiado
poblaciones con diferentes origenes, no se
encuentran diferencias significativas en los
resultados. Esto puede ser debido a que fue una
Unica poblacidén la que invadié la peninsula
procedente de Sudamérica [4].

3.2 Respuesta a la seleccidn

La respuesta a la seleccion de emamectina
(Tabla 4), muestra una disminucidn de 3,7 veces
la susceptibilidad para los datos obtenidos de la
CL50 (0,01 ppm) de la poblaciéon de partida (S0),
respecto a la CL50 (0,037 ppm) de la seleccién 6
(S6). Respecto a la CL 90, también se observa un
aumento de 8,6 de la resistencia desde la SO
(0,033 ppm) a la S6 (0,285 ppm).

Para clorantraniliprol no se ha realizado
bioensayo todavia (Tabla 5), pero comparando
los resultados de la S5 con los de la CL90 de la
Tabla 4, se puede intuir que no se esta
seleccionando. Esto es asi porque la CL 90 es de
0,65 ppm y la mortalidad entre 0,4 - 0,8 ppm es
del 91%.

Respecto a flubendiamida, también se observa
que tras varias selecciones, la poblacion es
menos susceptible. Esto se observa en la Tabla
6. La CL50 de la SO (0,1 ppm) es casi 5 veces
menor que la CL 50 de la S5. Y para la CL90, 13
veces.

4. Conclusiones

4.1 Susceptibilidad

La linea base obtenida para emameactina es de
0,014 (0,012 -0,016) ppm y para azadiractina de
2,96 (2,21 — 3,81) ppm. En ambos productos,
bioensayos en poblaciones de diferentes paises,
no se encuentran diferencias significativas entre
poblaciones. Y el factor de susceptibilidad se
encuentra dentro de lo esperado (3,22 y 12,4
respectivamente).

4.2 Respuesta a la selecciéon

Las poblaciones seleccionadas a emamectina
benzoato y flubendiamida estan teniendo una
respuesta positiva a los tratamientos. Han
multiplicado su resistencia en 3,7 y 5 para la
CL50, respectivamente. Y para la CL 90, los
resultados son mds expectantes aun, han
multiplicado la resistencia por 8,6 y 13,
respectivamente.
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Para clorantraniliprol todavia no se ha realizado
bioensayo para verificar si se esta
seleccionando, pero observando los datos se
puede intuir que esto no es asi.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Origen y nombre de las poblaciones
estudiadas

Pais de Nombre de la
origen Procedencia poblacién
Andalucia
(Almeria) Nijar
Andalucia Almeria
Las Palmas de
Gran Canarias Canarias
Espaiia Murcia Aguilas
Murcia Mazarrén
Murcia Abaran
Murcia Cafada de
(Mazarrén) Gallego
Navarra Tudela

Italia Foggia
Italia Sicilia Biancavilla
Fossano Fossano
Oporto Boavista
Portugal Lisboa Charneca
Villenueve de la
Francia Raho Francia
Grecia Heraklion Grecia

Tabla 2. CL50 de las diferentes poblaciones
estudiadas, factor de susceptibilidad y linea base
de emamectina.

CL50 lim lim Factor de

(ppm) inf sup susceptibilidad
Boavista 0,027 0,019 0,059 3,22
Abaran 0,025 0,016 0,063 2,92
Biancavilla 0,018 0,012 0,033 2,13
Foggia 0,014 0,009 0,025 1,67
Aguilas 0,013 0,010 0,016 1,52
Canarias 0,012 0,006 0,017 1,36
Nijar 0,011 0,008 0,016 1,34
Tudela 0,011 0,007 0,015 1,26
Almeria 0,010 0,005 0,016 1,19
Charneca 0,009 0,005 0,017 1,09
C. Gallego 0,009 0,005 0,012 1,00
Linea base 0,014 0,012 0,016

Tabla 3. CL50 de las diferentes poblaciones
estudiadas, factor de susceptibilidad y linea base
de azadiractina.

CL50 lim lim Factor de

(ppm) inf sup  susceptibilidad
Boavista 7,28 1,21 24,73 12,36
Charneca 5,92 2,64 11,37 10,05
Abaran 5,25 1,38 13,78 8,92
Almeria 3,81 1,98 6,25 6,47
Foggia 3,45 0,76 8,23 5,87
Biancavilla 3,19 0,506 8,592 5,43
Canarias 2,81 0,390 6,771 4,78
Aguilas 2,18 1,197 3,536 3,71
C. Gallego 1,87 0,487 4,024 3,19
Tudela 1,32 0,223 3,089 2,26
Nijar 0,58 0,031 1,653 1,00
Linea base 2,96 221 3,81

Tabla 4. Respuesta a la seleccion de emamectina

EMAMECTINA

Seleccion
(n2 larvas)

Mortalidad
estimada (%)
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S0 0,02 no estimada
CL50: 0,01 ppm S1 0,1 no estimada
S2
CL90: 0,033 ppm| (522) 0,02-0,15 76
S3
(1.085) 0,05-0,1 87
S4
(1.340) 0,05-0,1 94
S5
1- 2
(51156 1703 8
Bioensayo
S6
CL50:0,037ppm| (007)  9° 95
CL90: 0,285 ppm
S7
(1.185) 0,1-0,7 98

Tabla 5. Respuesta a la seleccion de

clorantraniliprol

CLORANTRANILIPROL|Seleccion  ppm

CL50: 0,18 ppm

CL90: 0,65 ppm

Mortalidad
estimada (%)
( 4570 1) 0,2 54
(95219) 0,4 89
(55022) 0,8 96
(4.59319) 081 %
(2_?;; 2 0,4-1 99
( 5575 6) 0,4-0,8 91

Tabla 6. Respuesta a la seleccion de
flubendiamida

;s Mortalidad
FLUBENDIAMIDA | seleccion ppm ~ Miorioyost
S0
(as7) OB 35
s1
CL50:01ppm | (424) ¥03 64
52
cLo0:0,41ppm | (s08) O40° 79
53
(1.195) OB 87
s4
(6195 o1 98
Bioensayo S5
s5
CL50:049 ppm | (1057) 12 97
CL 90: 5,35 ppm

—
-
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Figura 1. Envases pldsticos transparentes con
hojas de tomate y larvas en su interior.
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