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Abstract

The tomato borer, Tuta absoluta, is one of the most important pests in tomato crops in the
world. Chlorantraniliprole is an insecticide belonging to the diamides group, widely used
to manage T. absoluta, due to its compatibility with natural enemies and pollinators.
Recently, cases of resistance development to this insecticide are appearing in some Italian
and Brazilian T. absoluta populations. In this study, the results of the selection for
chlorantraniliprole of a resistant population of T. absoluta are presented, with a LC50 of
7,453 ppm. In addition, cross-resistance among the diamides chlorantraniliprole,
cyantraniliprole and flubendiamide for the chlorantraniliprole resistant population was
found.
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Resumen

La polilla del tomate, Tuta absoluta, es una de las plagas mas importantes en el cultivo del
tomate a nivel mundial. Clorantraniliprol es un insecticida perteneciente al grupo de las
diamidas, ampliamente utilizado para el control de T. absoluta, debido a su compatibilidad
con los enemigos naturales y polinizadores. Recientemente, estan apareciendo casos de
desarrollo de resistencia a este insecticida en poblaciones italianas y brasilefias de T.
absoluta. En este estudio, se muestran los resultados obtenidos de la selecciéon de una
poblacion resistente de T. absoluta a clorantraniliprol, con una CL50 de 7.453 ppm.
Ademas, se han encontrado resistencias cruzadas entre las diamidas clorantraniliprol,
ciantraniliprol y flubendiamida para la poblacion resistente a clorantraniliprol.
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1. INTRODUCCION

La polilla del tomate o gusano minador del tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), es originaria de Sudamérica y fue detectada por vez primera en Espafia en el afio
2006 [1], desde donde se extendid, posteriormente, a otros paises de Europa. En la actualidad, T.
absoluta es considerada una de las plagas mas importantes del cultivo del tomate [2]. 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,
para poder desarrollar estrategias anti-resistencia y conocer los mecanismos de resistencia
implicados.
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El insecticida clorantraniliprol pertenece al grupo de las diamidas, un nuevo grupo de
insecticidas clasificados como moduladores del receptor de la rianodina [3]. En la actualidad,
clorantraniliprol es ampliamente utilizado para el control de diferentes plagas agricolas, entre
ellas T. absoluta. Sin embargo, en los tltimos afios han aparecido casos de desarrollo de resistencia
a este insecticida en algunas especies de lepiddpteros, como en Spodoptera litura [4] y también en
poblaciones de T. absoluta tanto italianas [5], como brasilefias [6].

Los objetivos de este trabajo son obtener una poblacion de T. absoluta resistente al
insecticida clorantraniliprol; y una vez obtenida la poblacion resistente, estudiar las resistencias
cruzadas con las otras diamidas empleadas para el control quimico de T. absoluta.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Poblacién de T. absoluta

La poblacién de T. absoluta empleada en este estudio se llama Sicilia, y fue recolectada en
diciembre de 2014 en la regidn de Sicilia, Italia, en un invernadero de tomate. En el laboratorio, la
poblacién se mantiene en una jaula de cria con planta de tomate (Solanum lycopersicum L cv.
Bobcat) para su alimentacién, en condiciones controladas de temperatura (25+22C), humedad
relativa (60+5%) y fotoperiodo (16/8 h luz/oscuridad).

2.2 Insecticida

El insecticida empleado en este trabajo fue clorantraniliprol, cuya formulacién comercial es:
Altacor 35WG (rynaxypyr) 35% p/p, de la empresa DuPont.

2.3 Bioensayos de susceptibilidad

Estos bioensayos se realizaron con larvas de segundo estadio (L2) de T. absoluta.

El método de inmersion de hojas de tomate fue empleado para la realizaciéon de los
bioensayos [7]. Se utilizaron distintas concentraciones del insecticida y un control. Se cortaron
hojas de tomate, se sumergieron en las distintas concentraciones y se pusieron a secar. Cada hoja
se coloco en una caja transparente (dimensiones 12x10x5 cm) y las larvas L2 de T. absoluta se
colocaron encima de las hojas. Los bioensayos se realizaron con 3 repeticiones por concentracion
y 10 larvas por repeticion, con un total de 30 larvas por concentraciéon de insecticida. La
mortalidad se evalud tras 72 horas.

2.4 Bioensayos de seleccién de resistencias

Para los bioensayos de seleccion se empled también el método de inmersion de hojas de
tomate. En este caso, se cortaron las hojas con las larvas L2 en su interior y se sumergieron en la
concentracion de insecticida empleada para la seleccion. La mortalidad se evalud tras 96 horas.

2.5 Andlisis de los datos

Se obtuvieron las curvas de dosis - mortalidad usando el programa estadistico POLO-Plus.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos de la seleccién a clorantraniliprol de la
poblacion Sicilia. Se observa un aumento de la concentracion del insecticida, hasta alcanzar la
selecciéon 7, en la que la mortalidad a 3000 ppm es de 22,9%. En la Tabla 2 se presentan los
resultados de los bioensayos de susceptibilidad realizados al inicio de la seleccién y en la seleccion
8. Se puede observar un elevado aumento de la resistencia a clorantraniliprol en la seleccién 8,
con una CL50 de 7453 ppm, siendo 156 veces superior a la CL50 de la SO (47, ppm). Por lo tanto,
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se considera que la seleccién S8 de Sicilia es una poblacién resistente al insecticida
clorantraniliprol, llamando a esta poblacion resistente Sicilia S8.

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los bioensayos de susceptibilidad de la
poblacién resistente a clorantraniliprol, Sicilia S8, a las diamidas ciantraniliprol y flubendiamida.
Se observa que la CL50 de Sicilia S8 a ciantraniliprol es de 751,7 ppm, con un factor de resistencia
de 109, con respecto a la CL50 (6,9 ppm) de la poblacidn Sicilia SO bioensayada al inicio de la
seleccion para el insecticida ciantraniliprol. También se observa que la CL50 de Sicilia S8 a
flubendiamida es de 21216 ppm, con un factor de resistencia de 47,2 con respecto a la CL50 (449,8
ppm) de la poblacidon Sicilia SO bioensayada al inicio de la seleccion para el insecticida
flubendiamida. En base a estos resultados, se puede afirmar que existe resistencia cruzada entre
el insecticida clorantraniliprol y ciantraniliprol, y entre clorantraniliprol y flubendiamida, para la
poblacién resistente a clorantraniliprol, Sicilia S8, obtenida en el laboratorio. Por otro lado, en un
estudio de Roditakis et al. [8], se han encontrado dos mutaciones, presentes en una poblacién
italiana de T. absoluta resistente a clorantraniliprol, que parecen ser las responsables de la
resistencia a diamidas en T. absoluta, y también de las resistencias cruzadas entre
clorantraniliprol, ciantraniliprol y flubendiamida.

4. CONCLUSIONES

En vista de los resultados obtenidos en este trabajo, se puede concluir que se ha obtenido con
éxito en el laboratorio una poblacion de T. absoluta resistente a clorantraniliprol. Ademas, se han
encontrado resistencias cruzadas entre los insecticidas clorantaniliprol, ciantraniliprol y
flubendiamida en la poblacién resistente a clorantaniliprol Sicilia S8.
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Tabla 1. Seleccién de resistencia a clorantraniliprol en la poblacidn Sicilia.

Seleccion ppm Total larvas % Mortalidad
SO 100-300 2080 58,7
S1 250-300 962 31,6
S2 300-500 1598 81,1
S3 300 769 72,8
S4 300 1624 63,1
S5 300 1222 48,6
S6 3000 860 56,1
S7 3000 976 22,9

Tabla 2. Toxicidad a clorantraniliprol en las selecciones SO y S8 de la poblacién Sicilia.

Seleccion  CL50 (ppm) LF (95%) FR
SO 47,7 24,5-183,1 1
S8 7453 2705-26004 156

* CL50: Concentracion Letal 50 en ppm. LF (95%): Limites
fiduciales calculados al 95%. FR: Factor de resistencia con
respecto a la Linea Base de Susceptibilidad

Tabla 3. Toxicidad a ciantraniliprol y flubendiamida de la poblacion resistente a
clorantraniliprol Sicilia S8.

Insecticida Poblacién CL50 (ppm) LF (95%) FR
Sicilia SO 6,9 2,3-13,6 1
Ciantraniliprol
Sicilia S8 751,7 289,2-1347,2 109
Sicilia SO 449,8 115,3-875,2 1
Flubendiamida
Sicilia S8 21216 6518-32350 47,2

* CL50: Concentracion Letal 50 en ppm. LF (95%): Limites fiduciales calculados al 95%
FR: Factor de resistencia con respecto a la Linea Base de Susceptibilidad
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