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ABSTRACT

Susceptibility of the California thrips, Frankliniella
occidentalis (Pergande) to formetanate (Dicarzol 500
SP), methamidophos (Tamaron 600 SL), dimethoate
(Perfekthion), and spinosad (Success 48) was evaluat-
ed using serial concentrations of insecticides sprayed
on bean leaves with a Potter Tower. In the bioassays,
adult females collected in three localities of the V'
Region (Ocoa 32°55° S lat and 71°05” W long, 365
m.o.s.l.; Auco 32°52” S lat and 70°40° W long., 762
m.o.s.l., and Vichiculén 32°52” S lat and 70°57° W
long, 279 m.o.s.l.) were used. The results were sub-
mitted to a Probit analysis, and the resistance factors
(FR) were calculated with lethal concentrations 50
(LC,,) of the most sensible strain to the four insecti-
cides. The FRs obtained for spinosad were: 1, 1.3 and
1.5; to dimethoate 1, 1.6 and 7.4; to metamidophos 1,
1.5 and 4.2 and, to formetanate 1, 2 and 2, in Ocoa,
Auco and Vichiculén, respectively. The Vichiculén
strain had lowest susceptibility to all insecticides
tested. For all strains, the response to spinosad showed
the highest susceptibility. Recommendations to de-
velop strategies to manage resistance of F. occidenta-
lis to insecticides are discussed.
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RESUMEN

La susceptibilidad del trips de California, Franklinie-
lla occidentalis (Pergande) a formetanato (Dicarzol
500 SP), metamidofos (Tamaron 600 SL), dimetoato
(Perfekthion) y spinosad (Success 48) fue evaluada
utilizando concentraciones seriadas asperjadas con la
Torre de Potter, sobre hojas de frejol. En los bioensa-
yos fueron utilizadas hembras adultas provenientes de
tres localidades de la V Region (Ocoa 32°55° lat. Sur,
71°05” long. Oeste; 365 m.s.n.m.; Auco 32°52’ lat.
Sur; 70°40° long. Oeste; 762 m.s.n.m., y Vichiculén
32°52’ lat. Sur; 70°57° long Oeste; 279 m.s.n.m.). Los
resultados fueron sometidos a analisis de Probit y fue
calculado el factor de resistencia (FR) obtenido de las
concentraciones letales 50 (CLso) de la poblacion mas
sensible a los cuatro insecticidas. Los FRs obtenidos
en las poblaciones de Ocoa, Auco y Vichiculén, para
spinosad fueronde 1; 1,3;y 1,5; para dimetoato 1; 1,6;
y 7,4; para metamidofos 1; 1,5; y 4,2; y finalmente
para formetanato 1; 2; y 2, respectivamente. La po-
blacion de Vichiculén mostrdé la mayor pérdida de
susceptibilidad para todos los insecticidas. La res-
puesta a spinosad en todas las poblaciones mostré una
mayor susceptibilidad. Se discuten las recomenda-
ciones para desarrollar estrategias en el manejo de la
resistencia de F. occidentalis.
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INTRODUCCION

El trips de California, Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) es un insecto
nativo de la parte occidental de Norteamérica, que
fue informado por primera vez en 1895. En la
década del 70 esta especie se disperso a través de
Norteaméricay otras regiones del mundo. En Europa
se convirtié en una de las plagas mas importantes de
los cultivos bajo invernadero, especialmente en
Holanda (Brodsgaard, 1989; Van Driesche, 1999).
Es una especie polifaga con unas 219 especies de
plantas hospederas y una gran capacidad de
dispersion (Brodsgaard, 1989). En Chile fue
detectada por primeravez en 1995 (Gonzalez, 1999),
y desde su establecimiento se ha transformado en
una plaga de gran importancia econémica que afecta
a frutales, flores y hortalizas, tanto en cultivos de
invernadero como al aire libre. Ademas del dafio
provocado por alimentacién, F. occidentalis es el
principal y mas eficaz vector del virus del bronceado
del tomate (Tomato spotted wilt virus, TSWV)
(Brodsgaard, 1989; Estay y Bruna, 2002). El uso de
insecticidas en el control del trips es indispensable
en los cultivos comerciales, por lo que el riesgo de
lapérdida de susceptibilidad de F. occidentalis alos
insecticidas es cada vez mayor. Una de las razones
del ineficiente control de F. occidentalis con
insecticidas ha sido probablemente su tolerancia
natural a la mayoria de los ingredientes activos, y la
resistencia desarrollada a varios modos de accion
(Brodsgaard, 1989).

Se han detectado diferentes niveles de resistencia
en poblaciones de F. occidentalis a grupos quimicos
como o6rganofosforados, carbamatos, piretroides y
lactona macrociclica (abamectina) (Immaraju et
al., 1992; Brodsgaard, 1994; Zhao et al., 1995;
Broadbenty Pree, 1997; Kontsedalov et al., 1998).
Incluso nuevos principios activos, como el
spinosad, han generado poblaciones resistentes en
F.occidentalis y polillade lacol, Plutella xylostella
(L.) (Zhao et al., 2002; Warnock y Loughner,
2003), lo que demuestra la fragilidad de los
programas quimicos para controlar esta plaga. Se
presume que los individuos que ingresaron a Chile
pueden haber tenido cierto nivel de resistencia
(Gonzalez, 1999).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
susceptibilidad de F. occidentalis a cuatro
insecticidas de uso frecuente para su control, como

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 65 - N® 4 - 2005

son: formetanato (carbamato), dimetoato y
metamidofos (o6rganofosforados) y spinosad
(naturalite).

MATERIALES Y METODOS

Los bioensayos se realizaron en el Laboratorio de
Entomologia del Centro Regional de Investigacion
La Cruz, del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), entre noviembre de 1999 a
febrero de 2000. Los trips se colectaron en nectarinos
(Prunus sp.) en Auco (32°52° lat. Sur; 70°40’ long.
Oeste; 762 m.s.n.m.) y en alfalfa (Medicago sativa
L.) en Vichiculén (32°52’ lat. Sur; 70°57 long
Oeste; 279 m.s.n.m.) y en Ocoa (32°55’ lat. Sur;
71°05° long. Oeste; 365 m.s.n.m.), todas localidades
del Valle del Aconcagua (V Region). La alfalfa de
Auco se encontraba cercana a un huerto comercial
de nectarinos tratado con insecticidas, mientras la
de Ocoa se encontraba en un sector cercano al
Parque Nacional La Campana, sin aplicaciones de
insecticidas. En los bioensayos se utilizaron hembras
adultas.

Los productos comerciales usados en los bioensayos
fueron: dimetoato (Perfekthion), formetanato
(Dicarzol 500 SP), metamidofos (Tamaron 600 SL)
y spinosad (Success 48). Las concentraciones se
seleccionaron mediante ensayos preliminares para
obtener un rango de mortalidad de 10 a 95%. El
rango de ingrediente activo (i.a.) utilizado fue de
0,002 a 0,15 para dimetoato; 0,0035 a 0,06 g i.a.
formetanato; 0,002 20,07 mL i.a. para metamidofos,
y 0,0004 a 0,006 mL i.a. para spinosad en 100 mL
de solucion.

A partir de estas soluciones, de cada insecticida se
obtuvieron cinco concentraciones seriadas. Cada
tratamiento consistié en cinco repeticiones (10 trips
en una repeticion). En las soluciones y tratamiento
control se usé agua destilada. Las aplicaciones se
realizaron con la Torre de Potter (Burkard Rick-
mansworth Co. Ltd., Inglaterra) asperjando 2 mL de
solucidn sobre cada unidad experimental, que con-
sisti6 en celdas formadas por un anillo de pléstico
de | cm de didmetro y 0,5 cm de alto, adherido auna
hoja de frejol (Phaseolus vulgaris L.) tapada con un
trozo de portaobjeto de vidrio de 2,5 x 3,5 cm. La
hoja permaneci6 sobre una esponja saturada de
agua para evitar su deshidratacion. Los trips fueron
colectados en puntillas y enfriados a 2°C durante 3 s
en un termo hielera de 1 L (Coleman, USA) para
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facilitar su manipulaciéon. Cuando las unidades tra-
tadas se secaron, se expusieron durante 2 h sobre los
residuos, permaneciendo en una campana con flujo
de aire constante, luz, 26°C y 70% de humedad
relativa. Se consideraron muertos aquellos indivi-
duos que no lograron caminar al estimularlos conun
pincel fino.

Los datos de mortalidad se sometieron al analisis
estadistico Probit con un intervalo de confianza
(IC) del 95%, usando el programa SAS (SAS Insti-
tute, 2001). Las poblaciones colectadas en el campo
se consideraron significativamente diferentes cuan-
do el IC al 95% de las CLss, o0 n0 se traslapaban con
la poblacion de referencia. Para obtener el factor de
resistencia (FR) se dividio el valor de la CLs, de la
poblaciéon menos susceptible por la CLs, de la po-
blacién mas susceptible.

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de Ocoa resulto ser la mas susceptible
a los insecticidas evaluados, y fue usada como
poblacion de referencia para obtener el factor de
resistencia (FR). En el Cuadro 1 se observa que la
poblacion de F. occidentalis proveniente de Vichi-
culén evidenci6 una menor susceptibilidad a spino-
sad comparada con la poblacién de Ocoa y similar
alade Auco enla CLs, pero enla CLyno se observd
diferencia estadisticamente significativa entre las
poblaciones. La respuesta de dimetoato y metami-
dofos de la poblacion de Vichiculén mostré un FR
de 7,4 y 4,2, respectivamente. Ambos insecticidas
pertenecen al grupo quimico de los drganofosfora-
dos, lo cual sugiere una resistencia cruzada. Some-
tidas a formetanato, las poblaciones de Vichiculén
y Auco presentaron un FR de 2.

En general, los niveles de resistencia encontrados
en este estudio con poblaciones de campo fueron
moderados comparados con la poblacién de refe-
rencia. La situacion en cultivos bajo invernaderos
puede ser diferente, y debe estudiarse. En inverna-
dero hay un uso mas intensivo de insecticidas y
pocos son efectivos contra F. occidentalis. Existe
aqui una mayor presion de seleccion sobre las po-
blaciones de trips, lo que generalmente acelera el
desarrollo de resistencia (Brodsgaard, 1994; Gon-
zalez, 1999).

La mayoria de los insecticidas efectivos contra F.
occidentalis pertenecen al grupo que produce efec-

tos neurotéxicos. Metamidofos, dimetoato y for-
metanato inhiben la produccidn de acetilcolines-
terasa, mientras que spinosad genera una hipe-
ractivacion en las neuronas motoras que alteran
la funciéon del 4cido gamma aminobutirico
(GABA). Dado que estas acciones estan muy
ligadas al sistema nervioso, sumado a la propen-
sion de F. occidentalis a desarrollar resistencia
cruzada y multiple (Zhao et al., 1995), existe una
alta probabilidad que estos insecticidas pierdan
su efectividad, lo que podria ser mayor aun en las
poblaciones de trips bajo invernadero. Esto lleva-
ria a recomendar una reduccion del nimero de
aplicaciones e implementar el manejo de resis-
tencia, integrando tacticas de control fisicas, cul-
turales, bioldgicas y mejoramiento genético. Los
insecticidas se usarian s6lo cuando fuesen im-
prescindibles, selecciondndolos cuidadosamente
(Zhao et al., 1995).

La susceptibilidad a spinosad es valiosa y vale la
pena monitorearla peridédicamente bajo un progra-
ma de manejo de resistencia, ya que existen antece-
dentes extranjeros indicando el desarrollo de resis-
tencia de trips en invernadero (Warnock y Lough-
ner, 2003) y resistencia en poblaciones de la polilla
de la col Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plu-
tellidae) (Zhao et al., 2002). Por ello, podria resul-
tar conveniente que los insecticidas de reciente
incorporacion y con modos de accidn diferentes a
los tradicionales, sean usados bajo un programa de
manejo integrado de la resistencia a insecticidas,
para evitar la aparicion de poblaciones resistentes y
prolongar la efectividad de sus ingredientes activos
en el control de plagas.

CONCLUSIONES

La poblacion del trips F. occidentales en Vichicu-
1én, evidenci6 una menor susceptibilidad a metami-
dofos y dimetoato, ambos productos pertenecientes
al grupo de los 6rganofosforados.

Las poblaciones de trips de Vichiculén y Auco,
evidenciaron una menor susceptibilidad a formeta-
nato producto perteneciente al grupo de los carba-
matos.

La poblacion de trips de Vichiculén, tuvo una pér-
dida incipiente de la susceptibilidad a spinosad,
plaguicida recientemente introducido y pertene-
ciente al grupo naturalite.
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Cuadro 1. Susceptibilidad de Frankliniella occidentalis a cuatro insecticidas en tres localidades.

Table 1. Susceptibility of Frankliniella occidentalis to four insecticides in three localities.

Insecticida Localidad CLs CL,, Pendiente
n (mL i.a.100 mL") 95% IC (mL i.a.100 mL") 95% IC + ESM x? gl FR!
Formetanato Vichiculén? 309 0,018 a 0,014-0,023 0,056 a 0,04-0,1 2,60 (0,22) 4,48 3 2
Auco? 300 0,018 a 0,016-0,02 0,062 a 0,051-0,082 2,39 (0,21) 0,15 3 2
Ocoa? 301 0,009 b 0,008-0,01 0,029 b 0,024-0,039 2,47 (0,22) 1,40 3 1
Metamidofos  Vichiculén 313 0,025 a 0,022-0,028 0,084 a 0,07-0,112 2,39 (0,2) 1,08 3 4,2
Auco 300 0,009 b 0,008-0,01 0,034 b 0,027-0,048 2,14 (0,19) 1,08 3 1,5
Ocoa 312 0,006 ¢ 0,0053-0,0066 0,019 ¢ 0,016-0,026 2,48 (0,23) 0,48 3 1
Dimetoato Vichiculén 320 0,05a 0,044-0,057 0,196 a 0,154-0,272 2,20 (0,198) 0,63 3 7,4
Auco 301 0,011 b 0,01-0,013 0,047 b 0,037-0,066 2,05 (0,18) 1,54 3 1,6
Ocoa 313 0,0068 ¢ 0,006-0,008 0,026 b 0,02-0,037 2,20 (0,2) 0,20 3 1
Spinosad Vichiculén 323 0,002 a 0,0018-0,0023 0,007 a 0,0058-0,0099 2,29 (0,21) 0,80 3 1,5
Auco 300 0,00169 ab 0,0015-0,002 0,0082 a 0,0062-0,012 1,86 (0,16) 1,27 3 1,3
Ocoa 316 0,00134 b 0,0012-0,0015 0,00516 a 0,0041-0,0069 2,184 (0,185) 1,07 3 1

'FR: factor de resistencia (CLs, de la poblacidn resistente/CLs,de la poblacion susceptible); 2 trips colectados sobre alfalfa, Medicago sativa; ® Trips colectados sobre nectarinos, Prunus
sp. Analisis probit (SAS Institute, 2001); n: nimero de individuos; CL: concentracion letal; i.a.: ingrediente activo; IC: intervalo de confianza; ESM: error estandar de la media; %% chi

cuadrado; gl: grados de libertad.

Las concentraciones letales (CLss o) seguidas de letras iguales no son significativamente diferentes, basado en que los IC al 95% se traslapan.
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La pérdida significativa de susceptibilidad de las
poblaciones de trips de Vichiculén, a todos los
plaguicidas utilizados, indica la existencia de una
presion de seleccion ejercida por las aplicaciones
de plaguicidas, dirigidas al control del trips.
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