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RESUMEN

La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius es una plaga grave en muchos cultivos de
campo y de invernadero en todo el mundo, y ha desarrollado resistencia a la mayoria
de grupos quimicos insecticidas. La facilidad con que esta plaga desarrolla resistencia
hace imprescindible incorporar nuevos compuestos con diferentes modos de accién y
sin resistencia cruzada con los utilizados anteriormente en las estrategias de manejo
de la resistencia a insecticidas (MRI). Se ha probado el ciantraniliprol, que es una nueva
materia activa aun sin registrar en Espafia y el spiromesifén, un insecticida registrado
hace pocos afios. Nuestro trabajo se centra en el estudio de las resistencias cruzadas
entre poblaciones de biotipo Q seleccionadas para la resistencia a estos nuevos
insecticidas, con los materias activas mds cominmente utilizadas para el control de B.
tabaci en el sureste espafiol. Hasta el momento, los datos obtenidos de las
poblaciones de B. tabaci resistentes a ciantraniliprol y spiromesifén no indicaron
ninguna resistencia cruzada entre ellos y el resto de insecticidas bioensayados,

presentando valores de CL50 similares al resto de poblaciones.
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1. Introduccion

La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius
(Hemiptera: Aleyrodidae) es una plaga muy
importante a nivel mundial, que afecta tanto a
cultivos al aire libre como en invernadero.
Provoca graves dafios por su accién directa
(picaduras, excrecién de melaza,...), pero sin
duda los mas relevantes son los indirectos, ya
que actla como vector de multitud de virus
como el TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl
Begomovirus) o de la hoja en cuchara del
tomate, y el ToOLCNDV (Tomato Leaf Curl New
Delhi Virus) o virus del rizado del tomate Nueva
Delhi [1], que afecta a cucurbitaceas y
solanaceas, con una muy fuerte incidencia
desde el verano de 2013 en el sureste espafiol.

El uso de insecticidas ha sido la principal
estrategia para el control de B. tabaci, sobre
todo en cultivos sensibles a virus, donde se
aplica una gran cantidad de tratamientos
especificos contra la mosca blanca. Debido a
esta alta presion insecticida, esta plaga ha
desarrollado de moderada a muy alta resistencia
a la mayoria de los grupos insecticidas, incluidos
los hidrocarburos clorados, organofosforados,

carbamatos, piretroides, reguladores del
crecimiento y neonicotinoides [3-6].

La facilidad con que esta plaga desarrolla
resistencias hace necesario el desarrollo de
nuevos compuestos con diferentes modos de
accion y sin resistencias cruzadas con los
utilizados anteriormente para ser incorporados
en las estrategias de manejo de la resistencia a
insecticidas (MRI) con el fin de mantener bajo
control las poblaciones de mosca blanca. Para
ello, antes de incorporar un nuevo insecticida
hay que llevar a cabo multitud de ensayos, en
primer lugar para conocer los niveles de
resistencia de las poblaciones de partida y
después estudiar las resistencias cruzadas entre
cada uno de ellos.

Las poblaciones de B. tabaci del sureste espafiol
(Almeria y Murcia) se han descrito en varias
ocasiones como resistentes a diferentes
insecticidas [7], y entre ellas se encuentran
algunas de las poblaciones mas resistentes
jamas descritas [4]. Por ello esta zona, al ser el
peor caso posible, es un lugar ideal para estudiar
las resistencias cruzadas. Por otra parte, debido
a marcadas diferencias en la susceptibilidad de
insecticidas entre biotipos de mosca blanca, y el
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hecho de que el biotipo Q ha sido citado como
el mas resistente, es importante probar la
toxicidad de estas materias activas con
poblaciones de campo de este biotipo.

El conocimiento de la susceptibilidad basal y la
existencia de resistencias cruzadas entre
insecticidas, es esencial para el desarrollo
racional de las estrategias de manejo anti-
resistencia.

El objetivo de este trabajo es estudiar las
resistencias cruzadas que presentan dos
poblaciones de B. tabaci seleccionadas en
laboratorio para la resistencia a ciantraniliprol y
spiromesifén, cuando se bioensayan con los
insecticidas mas cominmente utilizados para el
control de mosca blanca en el sureste espafiol.

2. Materiales y Métodos

2.1 Poblaciones

Para llevar a cabo los objetivos de este trabajo
se han utilizado dos poblaciones de laboratorio,
R-CYA y R-SPI, seleccionadas para la resistencia
a ciantraniliprol y spiromesifén respectivamente
y la poblacidn sensible de referencia S-LAB

2.2 Insecticidas

Para obtener las poblaciones resistentes se han
utilizado ciantraniliprol (Cyazypyr 20 SC;
Verimark™, DuPont Crop Protection, Newark,
DE) y spiromesifén (Oberén 24 SC, Bayer
CropScience) y en los bioensayos para
determinar las resistencias cruzadas: alfa-
cipermetrin (Fastac 10 EC, BASF), azadiractin
(Aling 3,2 EC, Sipcam lberia), imidacloprid
(Confidor 20 LS, Bayer CropScience),
pimetrozina (Plenum 50 WG, Syngenta Agro),
piridabén (Sanmite 20WP, BASF), y piriproxifén
(Juvinal 10 EC, Kenogard). En todos los casos, en
el momento de hacer el bioensayo se preparan
diluciones de los insecticidas en agua destilada a
la que se le afiade el mojante Tween 20.

2.3 Bioensayo de huevos

El piriproxifén es un insecticida ovicida, asi que
siempre que se utiliza hay que realizar un
bioensayo de huevos. Para ello se utilizan
plantulas de algoddn de unos 20 o 25 cm de
altura, con unas 4 hojas verdaderas. A una de
ellas se le fija una caja-pinza, con unas 40
hembras adultas en su interior durante 24 horas
para la oviposicién, Fig. 1a. Transcurrido este
periodo de tiempo, se quitan los adultos de la
hoja, y se marcan 30 huevos en cada una de ellas
Fig. 1b.

Se preparan 5 dosis y el control, todas ellas con
agua destilada y mojante (Tween 20) en
proporcién 1:1000, y se procede al tratamiento.
Este se lleva a cabo introduciendo la hoja con los
huevos durante 10 segundos en la dosis
correspondiente, Fig. 1c, y dejandola secar al
aire.

Transcurridos 14 dias del comienzo del ensayo
se procede al conteo de la mortalidad,
considerando individuos vivos aquellos que se
encuentran en estado N2, Fig. 1d y muertos
tanto los huevos muertos como aquellos que a
pesar de tener buen aspecto adn no han
eclosionado Fig. 1e, debido a que ha pasado el
tiempo suficiente para su desarrollo.

2.4 Bioensayo de ninfas

Los ensayos de ninfas son similares a los de
huevos, sélo se diferencian en los periodos de
tiempo. También se utilizan plantulas de
algoddn en las que se fijan cajas-pinza, con unas
40 hembras adultas cada una y en este caso, la
oviposicién dura 48 horas.

Terminado el periodo de oviposicion en las
plantulas, se eliminan los adultos de cada hoja 'y
se mantienen en condiciones de laboratorio
durante 12 dias para que se desarrollen los
huevos.

Una vez alcanzado el estadio N2, se marcan 30
ninfas y se procede al tratamiento, que al igual
qgue en el bioensayo de huevos, se lleva a cabo
introduciendo por completo la hoja con las
ninfas durante 10 segundos en la dosis
correspondiente y dejandola secar al aire.

Pasados 15 dias desde el tratamiento (tiempo
necesario para que en nuestras condiciones de
laboratorio todos los huevos lleguen al menos a
estado de pupa) llega el momento del conteo de
la mortalidad, donde se consideran como
individuos vivos aquellos que se han
desarrollado hasta llegar a estado de pupa, Fig.
1g, y también los exuvios (el adulto ya ha
emergido). Por otro lado, se consideran muertos
los huevos no eclosionados, y tanto las ninfas
muertas (Fig. 1f) como aquellas ninfas que a
pesar de tener buen aspecto aun no han llegado
a estado de pupa.

2.5 Anilisis estadistico

Siempre que fue necesario, las mortalidades
obtenidas en los bioensayos se corrigieron
teniendo en cuenta la mortalidad del control [8].
Los datos se analizan mediante un analisis
Probit, utilizando el programa PoloPlus [9].

Para determinar las diferencias significativas
entre poblaciones, se calcula la concentracién
que causa una mortalidad del 50%, a la que se
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denomina concentracion letal 50 (CL50) y los
limites de confianza al 95% (LC 95%) para cada
una de ellas.

También se ha calculado el FR (factor de
resistencia a nivel de CL50), que es la relacién
entre la CL50 de cada una de las poblaciones y la
CL50 de la poblacidn sensible de referencia.

3. Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se exponen los valores de CL50
obtenidos para las poblaciones R-CYA y R-SPI
cuando se bioensayaron con el insecticida para
el que habian sido seleccionadas y con el
contrario, para determinar el nivel de resistencia
adquirido y la existencia o no de resistencia
cruzada entre ellas, respectivamente, y los
factores de resistencia obtenidos. Como puede
verse, en ambos casos se ha alcanzado un nivel
suficiente de resistencia. En el caso de R-SPI con
una CL50 de 17,13 mg/L, que comparado con
1,08 mg/L que es el resultado obtenido para la
poblacién sensible de referencia (S-LAB), supone
un FR de 16, o lo que es lo mismo, es 16 veces
mas resistente al insecticida que la poblacion
sensible. Si observamos lo que sucede al
bioensayarla con ciantraniliprol, podemos ver
que no muestra diferencias significativas
respecto de S-LAB, lo que puede traducirse
como ausencia de resistencia cruzada entre
ambos insecticidas. Lo mismo ocurre para la
poblacion R-CYA, la CL50 obtenida para
ciantraniliprol es 0,799 mg/L, unas 20 veces
mayor que el valor obtenido por la poblacién
sensible (0,039 mg/L).

La Tablas 3 muestra los valores de CL50 y FR
obtenidos al bioensayar las poblaciones
seleccionadas con los insecticidas comUnmente
utilizados para el control de B. tabaci en el
sureste espanol. Ambas tablas se encuentran
incompletas puesto que los ensayos estdn en
curso o aun por comenzar. Los resultados
obtenidos hasta el momento muestran como en
la mayoria de los casos no aparecen diferencias
significativas respecto de S-LAB. Sélo al ensayar
R-SPI con piridabén aparecen diferencias
significativas respecto de la sensible, aunque los
valores son tan préximos que no parece un dato
muy destacable. Sin embargo, si que parece muy
interesante lo que ocurre al ensayar esta misma
poblacién con piriproxifén, puesto que resulta
significativamente mas sensible que la
poblacion S-LAB. Estamos a la espera de
terminar el resto de bioensayos para hacer mas
pruebas y confirmar esta resistencia cruzada
negativa, que significaria que al aumentar la

resistencia a spiromesifén disminuye la
resistencia a piriproxifén.

Ambas poblaciones se comportan igual que la
poblacién sensible frente a imidacloprid.

4. Conclusiones

Basandonos en los resultados obtenidos para las
poblaciones seleccionadas, otros previos que
muestran una ligera variacion en la tolerancia a
spiromesifén [4] y otros aun en proceso de
publicacién que muestran que poblaciones de
campo resistentes a diferentes grupos
insecticidas  fueron tan susceptibles a
ciantraniliprol como la poblacién sensible de
referencia [10], consideramos que
ciantraniliprol y  spiromesifén pueden
desempefiar un papel importante en las
estrategias de manejo de resistencia a
insecticidas en B. tabaci debido a su alta eficacia
y a la ausencia de resistencias cruzadas con
otros insecticidas.

Aun asi, teniendo en cuenta la facilidad de B.
tabaci a desarrollar resistencia a diferentes
materias activas, se recomienda supervisar el
uso de estos nuevos productos para mantener
su eficacia durante el mayor tiempo posible.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Susceptibilidad y factores de
resistencia a ciantraniliprol y spiromesifén de
ninfas de B. tabaci. Expresado como CL50

(mg/L) (LC 95%)
S-LAB R-SPI FR R-CYA FR
YA 0,039 0,030 1 0,80 * *
(0,034-0,057) | (0,008-0,043) (0,47-1,82) | 20
* *
SPI 1,08 17,13 0,54 05
(0,60-1,81) (7,76-26,8) | 16 | (0,31-0,80)
Tabla 2. Susceptibilidad y factores de
resistencia a los insecticidas usados
habitualmente para el control de B. tabaci.
Expresado como CL50 (mg/L) (LC 95%
S-LAB R-SPI FR R-CYA FR
141,19
ALFA (40,29-255,59)
2,65
AZA (0,53-6,55)
15,19 15,07 6,50
i (1,29-81,08) | (7,78-25,69) 1 (2,90-10,84) 04
29,17
PIM (3,17-107,38)
PIB 0,34 1,98 * *
(0,21-0,51) (0,96-4,64) | 6
PIX 20,86 3,98 * *
(13,77-30,37) | (1,12-6,87) | 0,2
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