INVESTIGACION

RESPUESTA DE LA POLILLA DEL TOMATE, Tuta absoluta (Meyrick),
A INSECTICIDAS EN ARICA!

Tomato moth, Tuta absoluta (Meyrick), response to insecticides in Arica, Chile

Erika R. Salazar? y Jaime E. Araya’

ABSTRACT

Larval susceptibility of Tuta absoluta (Meyrick) collected on tomato (Lycopersicon esculentun
Mill.) crops in Azapa, Arica (18°31" S lat, 70° 11° W long), Chile, was compared by toxicological
tests with several commonly used insecticide doses applied on two development stage larvae groups
(stadia 1-2 and 3-4). To determine resistance to insecticides, LD, LD, , and regression slopes
between probit mortality and log dosage were calculated. Resistance to studied insecticides was
verified, since LD, at least doubled those in Ovalle and Quillota, locations where T. absoluta had
the greatest resistance in other study. Deltamethrin and mevinphos were the least and most toxic
compounds, respectively. Larvae of both developmeht levels were equally susceptible to deltame-
thrin, while larger larvae were more resistant to mevinphos than smaller ones. Results with
esfenvalerate and A—cyhalothrin on large larvae, and metamidophos on small larvae, were too
variable and this caused a defective probit analysis and resistance evaluation to these insecticides
in such larval groups. Parasite may have also developed resistance to insecticides; this may explain
the resurgence of populations in the Valley. Possible parasite resistance, which are present even
with insecticide treatments at extremely high dosages, could have affected accuracy in the
regressions obtained, particularly on large larvae.

Key words: Deltamethrin, esfenvalerate, A—cyhalothrin, mevinphos, metamidophos.

RESUMEN

Se compar¢ la susceptibilidad larvaria de la polilla del tomate, Tuta absoluta (Meyrick), colectada
en tomate (Lycopersicon esculentun Mill.) en Azapa, Arica (18° 31 lat. Sur, 70° 11 long. Oeste),
mediante pruebas de toxicologia con varias dosis de insecticidas de uso comun, aplicados sobre
grupos de larvas de dos niveles de desarrollo (estadios 1-2 y 3-4). Para determinar la resistencia
a los insecticidas se calcularon las DL, DL, y pendientes de las regresiones entre mortalidad
(probit) y dosis (log). Se verificé la resistencia a los insecticidas estudiados, pues las DL, al menos
duplicaron aquellas en Ovalle y Quillota, localidades donde T. absoluta presenté la mayor
resistencia en otro estudio. Deltametrina y mevinfos fueron los compuestos menos y mas t6xicos,
respectivamente. Las larvas de ambos niveles de desarrollo fueron igualmente susceptibles a

deltametrina, mientras que las larvas grandes fueron mas resistentes a mevinfos que las pequefias.
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especialmente sobre larvas grandes.

Los resultados con esfenvalerato y A-cihalotrina sobre larvas grandes, y metamidofos en larvas
pequefias fueron muy variables, lo que impidié un buen ajuste probit y la evaluacion de resistencia
a estos compuestos en dichos grupos larvarios. El parasito también puede haber desarrollado
resistencia a insecticidas, lo que puede explicar que en el Valle se hayan restablecido sus
poblaciones. La posible resistencia de parasitos, presentes incluso en tratamientos insecticidas a
dosis extremadamente altas, podria haber afectado la precisién de las regresiones obtenidas,

Palabras clave: Deltametrina, esfenvalerato, A—cihalotrina, mevinfos, metamidofos.

INTRODUCCION

La polilla Tuta absoluta (=Scrobipalpuloides
absoluta) (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
es clave en el cultivo del tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en Chile (Gonzalez, 1989;
Prado, 1991). En cada temporada, el cultivo re-
quiere aplicaciones frecuentes de insecticidas
para evitar una reduccion drastica de la produc-
cidny calidad de los frutos (Vargas, 1970; Apa-
blaza, 1984). Salazary Araya (1997) describie-
ron la importancia de los dafios y comprobaron
el desarrollo de resistencia a algunos de estos
compuestos mencionado por diversos autores
(Acuifia, 1970; Vargas, 1970; Campos, 1976;
Moore, 1983) en varias localidades productoras.

Los insecticidas pueden aumentar los rendimien-
tos al reducir los dafios causados por las plagas,
pero suuso repetido puede seleccionar gradual-
mente insectos resistentes (Lockwood et al.,
1984; Brattsten, 1989; Metcalf, 1989).

Los cultivos de tomate en el Valle de Azapa
reciben 15-17 aplicaciones de numerosos insec-
ticidas en latemporada para controlara 7. abso-
luta, muchas veces en mezclas y con dosis ma-
yores a las comerciales, lo que sugiere el desa-
rrollo de resistencia. El objetivo de este estudio
fue evaluar en laboratorio, con una metodologia
simpley de bajo costo, la efectividad de algunos
insecticidas de uso habitual en el control de la
polilladel tomate en el Valle de Azapa, utilizando
larvas obtenidas en rastrojos de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se hicieron con larvas colectadas en
rastrojos de tomate en el Valle de Azapa, en el
Centro de Investigacion y Capacitacion Agricola
(CICA), San Miguel de Azapa (18°31° lat Sur;
70°11° long Oeste), Universidad de Tarapaca (a
12km de Arica), en 1995. Se evaluaron los pire-
troides deltametrina (Decis 2,5 EC®), esfenva-
lerato (Halmark 7% LE®) y A-—cihalotrina
(Karate 5% EC®), y los fosforados mevinfos
(Phosdrin 24% LE®) y metamidofos [Monitor
600 (g L") CS®], por su amplia utilizacién por
productores de tomate (Salazary Araya, 1997).

Las larvas se colectaron del follaje de rastrojos
de tomate con pincel y se utilizaron diariamente,
manteniendo el excedente a baja temperatura
(alrededor de 5 °C) para uso en pruebas poste-
riores. En cada tratamiento se usaron larvas pe-
quefias (estadios 1-2,de 1,0-2,5 mm de longitud)
y grandes (estadios 3-4, de 4,5-7,5 mm). Las
larvas de 2,5-4,5 mm se descartaron, para separar
claramente ambos tamafios larvarios.

En las pruebas se determin6 la mortalidad por
contacto, asperjando con un aspersor manual
De Vilbiss 1 mL de solucion insecticida sobre
grupos de 20 larvas seleccionadas al azar, en
placas Petri inclinadas 45° de la horizontal, con
papel filtro N° 1 en el fondo. Aspersiones sobre
papel fotografico determinaron una gota similar
a la de la torre Potter utilizada por Salazar y
Araya (1997) y el aspersor manual a 1 m entre
el aspersor y la placa Petri en este estudio. Se
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aplicaron al menos cinco dosis crecientes por
insecticida y tamafio larvario, desde las dosis
minimas comerciales (0,4 mL L' de mezcla in-
secticida para los piretroides, y 1 6 2 mL L-!
para los fosforados metamidofos y mevinfos,
respectivamente), con tres repeticiones por
tratamiento. Una vez secas, las larvas tratadas
se trasladaron a frascos con follaje fresco de
tomate sin insecticida y se mantuvierona 18+2
°C.Lamortalidad se evalu6 a las 48 h, conside-
rando muertas aquellas larvas sin motilidad al
ser estimuladas con pincel.

Para verificar la accidén de cada insecticida
(Busvine, 1980), losresultados de mortalidad se
corrigieron por la férmula de Abbott (1925) y
procesaron mediante andlisis probit (Finney,
1971; Busvine, 1980), siguiendo la metodologia
aplicada por Salazar y Araya (1997), para cal-
cular, utilizando el programa computacional
POLO PC, las DL, DL, y pendientes de las
regresiones entre mortalidad (probit) y dosis
(log). Se realizaron pruebas de Chi? para com-
probar el ajuste entre las mortalidades obtenidas
y las esperadas, y corroborar el analisis probit.
Las DL, se analizaron mediante anélisis de
varianza; los promedios se separaron mediante
pruebas de rango multiple de Duncan (1955).

Las diferencias estadisticas entre las pendientes
de las regresiones se evaluaron mediante la
prueba t de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis por insecticida se
presentan en los Cuadros 1-3. Al no obtenerse
mortalidad mayor al 90% con dosis razonables
de insecticida, algunos DL, se estimaron con
las ecuaciones obtenidas con el programa POLO
PC.

El Cuadro 1 presenta las DL, intervalos de
confianza al 95% y pendientes + desviacion
estandar de laregresion lineal de los insecticidas
evaluados.

Las pruebas de Chi? indicaron que las rectas log
(dosis)x mortalidad de esfenvalerato y A—cihalo-
trina para larvas pequefias (estadios 1-2), y me-
tamidofos para larvas grandes (estadios 3-4), no
se ajustaron a poblaciones de distribucion normal
detolerancia, lo que impidi6 su analisis estadis-
tico. Sin embargo, a pesar que lametodologiaen
este ensayo es menos precisa que la que utiliza
la torre Potter, igualmente se constatd la poca
eficienciay la posible resistencia a los insecti-

Cuadro 1. Respuesta de larvas de Tuta absoluta de San Miguel de Azapa, Arica'
Table 1. Tuta absoluta larvae response from San Miguel de Azapa, Arica’

Insecticidas DL,,

Intervalo de Pendiente +

confianza al 95%

desviacion estandar

Deltametrina 571,26
Esfenvalerato 46,12
A—cihalotrina 35,28
Mevinfos 21,45
Deltametrina 476,09
Mevinfos 35,84
Metamidofos 24,21

Estadios 1-2

201,30 - 412,09 2,72 + 0,31

- 1,18 £ 0,25

17,40 — 332,94 0,96 £ 0,16

- 3,11 +£0,42
Estadios 3-4

- 2,39 + 0,46

26,02 — 53,76 23,29 + 0,35

- 1,94 + 0,29

'Las poblaciones no presentaron distribucion normal, lo que impidié su anélisis estadistico.
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cidas estudiados, pues las DL, obtenidas al me-
nos duplican aquellas determinadas para Ovalle
y Quillota, {ocalidades con los mayores niveles
de resistencia en el estudio de Salazar y Araya
(1997).

Deltametrinano causd diferencias significativas
de susceptibilidad entre ambos tamafios larva-
rios, aunque la mayor DL, numérica ocurri6
con las larvas pequeiias (Cuadro 2). Este resul-
tado, diferente a los obtenidos por Salazar y
Araya(1997)en otras localidades, pudo deberse
al diferente método de aplicacién de los insec-
ticidas. En el tratamiento con mevinfos las larvas
grandes fueron mas resistentes que las pequeiias.

Para las larvas de San Miguel de Azapa, delta-
metrina y mevinfos fueron los compuestos de

menor y mayor toxicidad, respectivamente
(Cuadro 3).

Salazary Araya (1997) encontraron factores de
resistencia (FR)adeltametrinade 7,1y 8,2 para
larvas grandes y pequeiias, respectivamente, de
T. absoluta de Ovalle, y ademds confirmaron la
resistencia aeste piretroide en Quillotay Colina.
También encontraron resistenciaa esfenvalerato
en Ovalle y Quillota, e incipiente en Colina, con

Cuadro 2. DL, (mL L") de los dos grupos larvarios
(estadios 1-2 y 3-4) de Tuta absoluta de San
Miguel de Azapa, Arica, tratados con cinco in-
secticidas'

Table 2. LD, (mL L") of both larval groups (stadia
1-2 and 3-4) of Tuta absoluta from San Miguel
de Azapa, Arica, treated with five insecticides’

Larvas Estadios 1-2 Estadios 3-4
Deltametrina 571,26 a 447,09 a
Esfenvalerato 46,12 -
A—cihalotrina 35,27 -
Mevinfos 21,45 b 35,84 a
Metamidofos - 24,21

'"Promedios en cada linea con letras iguales no son
diferentes significativamente (P = 0,05).
El signo — indica que no hubo un buen ajuste probit.
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Cuadro 3. Resistencia relativa de las larvas de Tuta
absoluta de San Miguel de Azapa, Arica, a los
insecticidas, en DL, multiplos de la dosis co-
mercial'

Table 3. Tuta absoluta larvae from San Miguel de
Azapa, Arica, relative resistance to the
insecticides, in LD, -folds of the commercial
dosage'

Ingrediente Estadios 1-2  Estadios 3-4
activo

Deltametrina 1.428,16 a 1.117,72 a
Esfenvalerato 115,30 b _
A—cihalotrina 88,19 b _
Mevinfos 17,92 ¢ 10,72 ¢
Metamidofos - 2421 b

'Promedios en cada columna con letras iguales no son
diferentes significativamente (P = 0,05).
El signo — indica que no hubo un buen ajuste probit.

FRde2,0y 1,9 para larvas grandes y pequeiias,
respectivamente. Las mayores DL, para A—ci-
halotrinaen larvas pequeiias y grandes ocurrieron
en Ovalle y Quillota, respectivamente, con un
menor nivel de resistencia en Colina. Sin em-
bargo, estos autores indicaron que podrian haber
subestimado los FR para deltametrina y esfen-
valerato, debido a las altas dosis requeridas en
ambos casos para matar al 50% de la poblacion
(control) susceptible de Requinoa, laque ya ten-
dria algin grado de resistencia a estos insecti-
cidas. Las poblaciones de Ovalle, Quillotay Co-
lina fueron menos susceptibles a A—cihalotrina.
Las de Ovalle, Quillota y Colina fueron menos
susceptibles para metamidofos que las de Requi-
noa. Para mevinfos, los mayores FR ocurrieron
en Ovalle (5,45 y 4,72 para larvas grandes y pe-
queilas, respectivamente). Para todas las locali-
dades, mevinfos fue el insecticida de mayor to-
xicidad relativa y por ende mas efectivo. Sin
embargo, el uso de este insecticida fue prohibido
en Chile en 1995 por el Servicio Agricolay Ga-
nadero.

En todas las localidades evaluadas por Salazar
y Araya (1997), las larvas 3-4 fueron menos
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susceptibles a los insecticidas estudiados, en
general con DL, 1,2-2,5 veces mayores que
para larvas de menor desarrollo (estadios 1-2).
Estos resultados confirman otros informados en
laliteratura, pues la susceptibilidad a un producto
quimico disminuye con ¢l aumento del tamafio
larvario (Busvine, 1980).

Enlacomparacionde Salazary Araya (1997)de
latoxicidad relativade los insecticidas evaluados,
mevinfos y deltametrina fueron los compuestos
mésy menos toxicos, respectivamente, sobre to-
das las poblaciones de 7. absoluta. De los pire-
troides evaluados para todas las localidades y
tamafios larvarios, A—cihalotrina fue el mas t6-
xico. En Ovalle, mevinfos y A—cihalotrina fueron
el fosforadoy el piretroide mas toxicos. Metami-
dofos fue mas toxico que A—cihalotrina sobre
larvas grandes, mientras que ambos insecticidas
no se diferenciaron estadisticamente en larvas
pequerias. En Quillota, mevinfos y A—cihalotrina
fueron los insecticidas mas téxicos. Los fosfo-
rados fueron mas toxicos que los piretroides en
larvas grandes, mientras que mevinfos fue mas
toxico que A—cihalotrina sobre larvas pequefias.
Metamidofos fue el tercer insecticida en toxi-
cidad. En Colina, mevinfosy A—cihalotrina fue-
rontambién los insecticidas méas tdxicos; se ob-
servo ademas, un aumento en la toxicidad de es-
fenvalerato sobre los resultados para Quillotay
Ovalle, aunque sin diferencia estadistica con
metamidofos. En Requinoa, al igual que en las
otras localidades, mevinfos y A—cihalotrina fue-
ron los compuestos mas téxicos. Ambos insec-
ticidas presentaron resultados similares, con
DL cercanosalasdosis comerciales recomen-
dadas. Destacaron ademas, las DL, para delta-
metrina sobre los estadios 3-4 (29,85 veces)y 1-
2(12,34 veces), lo que evidenciod una alta resis-
tencia para deltametrina en esta localidad.

Silosresultados se comparan con los de Salazar
y Araya (1997), se puede concluir que la pobla-
cidn de Azapa ha desarrollado alta resistenciaa
los insecticidas estudiados. Esta hipétesis debe
ser comprobada, sin embargo, utilizando una
metodologiade precision similar a la de ese estu-

dio, e incluyendo una poblacién control suscep-
tible.

Durante la evaluacion de mortalidad se obser-
varon algunas larvas grandes con alguna motili-
dad al estimulo con pincel, pero con tegumento
marrén oscuro, por lo que se consideraron muer-
tas. En otros recuentos se encontraron pupas de
parasitos adosadas al cuerpo de las larvas de T
absoluta, revelando que aquellas larvas oscuras
consideradas muertas estaban parasitadas. Se
criaron algunas pupas, las que, sin embargo, se
deshidrataron y no produjeron parasitoides adul-
tos para su identificacion. El parasito también
puede haber desarrollado resistencia a insecti-
cidas, lo que ha permitido que en el Valle de
Azapaserestablezcan sus poblaciones (Vargas,
1970). La posibleresistencia de parasitos larva-
rios es légica al encontrarse larvas y/o pupas en
sectores tratados con insecticidas en concentra-
ciones extremadamente altas. Este factor podria
haber afectado la precisidn de las regresiones en
los tratamientos sobre larvas grandes.

Una formarazonable de manejar laresistenciaa
los plaguicidas son programas de manejo inte-
grado que reduzcan la frecuencia e intensidad de
laselecciony apliquen un mejor control natural
ycultural,y el uso de variedades resistentes. En
conjunto, estas medidas pueden eliminar gran
parte de los individuos seleccionados antes que
produzcan una progenie resistente a insecticidas
(Metcalf, 1980). Para el manejo integrado es vi-
tal disminuir la presién de seleccion, aplicar
insecticidas con menor frecuencia, evitarel uso
de compuestos persistentes en el ambiente, for-
mulaciones de lenta liberacion, compuestos con
presion de seleccion en varios estados de desa-
rrollodel insecto, e incorporar métodos alterna-
tivos biologicos y culturales (Metcalf, 1980,
1989). Para manejar los insecticidas se deben
analizar las poblaciones para conocer la suscep-
tibilidad original y detectar temprano el desarro-
llo de resistencia, de manera de extender la vida
atil de un insecticida hasta que larespuestade la
poblacién indique la necesidad de cambiarlo. La
secuencia de insecticidas alternativos debe limitar



los compuestos con resistencia simple y cruzada:

(e.g.,dimetoato y piretroides) y el uso de mezclas
insecticidas. Se debe considerar el umbral eco-
némico, utilizar métodos adecuadosy aplicacion
oportuna, usar plaguicidas inocuos para los
enemigos naturales, y productos selectivos en
vez de compuestos téxicos de amplio espectro.

Aunque la metodologia en este trabajo logrd
resultados muy variables y fue menos precisa
que la utilizada por Salazary Araya (1997) con
una torre Potter en laboratorio, nuestros resul-
tados comprobaron la ineficacia de los insecti-
cidas mas utilizados contra 7. absoluta en el
Vallede Azapa, verificando el deterioro ambien-
tal y productivo causado por laintervencidn con
insecticidas de amplio espectro en ambientes
pocodiversificados y ecologicamente inestables.
Se debe estudiar la incorporacion de nuevos
compuestos insecticidas con diversos modos de
accion, de manera de evitar el desarrollo de
resistencia y/o regenerar el sistema productivo
de tomates en el extremo norte de Chile, con el
objeto de proteger esta importante actividad
agricola, fuente de ingresos para numerosos
productores durante todo el afio, y evitar repetir
situaciones de crisis productivas de tipo regional
como las descritas por Metcalf (1989).
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CONCLUSIONES

Aunque la metodologia utilizada permitié una
medicidn rapida de la pérdida de efectividad de
los insecticidas mas utilizados contra la polilla
del tomate en el Valle de Azapa, algunos resul-
tados fueron muy variables, lo que impidié un
buen ajuste probit y la evaluacion consiguiente
deresistenciaa estos compuestos. Estos estudios
pueden afinarse mediante el uso de una torre de
precision tipo Potter y la comparacion con una
poblacién susceptible. También se debe estudiar
el desarrollo de resistencia a insecticidas en los
enemigos naturales de 7. absoluta, con miras a
su posible utilizacion en programas de control
integrado de esta plaga.
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