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Bioensayos de insecticidas con el trips del trigo,
Haplothrips tritici (Kurdjumov)

P. BIELZA y L. M. TORRES-VILA

Para estudiar las materias activas mds adecuadas para el control del trips del trigo,
Haplothrips tritici (Kurdjumov), se realizaron una serie de bioensayos sobre cinco pobla-
ciones naturales, recogidas de diferentes localidades de Castilla-La Mancha y Badajoz.

Se ensayaron dos insecticidas clorados (endosulfan y lindano), dos carbamatos (car-
baril y metomilo), ocho fosforados (acefato, clorpirifos. diazinén, dimetoato, fenitrotion,
fosalone, malation y triclorfén) y cuatro piretroides (cipermetrin, deltametrin, fenvalera-

to y lambda cihalotrin).

Todos los insecticidas ensayados se mostraron activos sobre las larvas II. Sin embar-
go, comparando con las dosis recomendadas en campo, los carbamatos y fosforados mos-
traron las eficacias mds altas. excepto fosalone que dio una eficacia media. Los piretroi-
des mostraron una eficacia media, excepto para deltametrin que fue baja y fenvalerato
que fue muy baja. En los clorados, endosultin mostré una eficacia baja y lindano muy

baja.

Aunque se encontraron diferencias significativas en la concentracién letal 50 entre las
poblaciones, su magnitud no fue importante.
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INTRODUCCION

Dadas las altas densidades poblacionales
de Haplothrips tritici Kurdjumov que sopor-
ta el trigo, normalmente muy por encima del
umbral econémico de daifio (17 larvas/espiga
para producciones y precios medios) (BIEL-
ZA, 1997), se hace necesario desarrollar una
estrategia de control eficaz. Dentro de ésta,
una de las tdcticas serd el control quimico de
la plaga, donde la eleccién de la materia acti-
va adecuada serd de crucial importancia.

Se han realizado algunos trabajos en otros
paises de cara a determinar la materia activa
mis adecuada para el control del trips del

trigo, todos realizados mediante ensayos de
campo. Asf se han obtenido buenos resulta-
dos en Rumania con carbofurano, metomilo,
dimetoato y metil oxidemetén (BANITA,
1976), y el triclorfén ha sido utilizado en es-
polvoreo en Bulgaria (LYUBENOV, 1961).

En Kazajstdn la mezcla de metil paratién
y dimetoato, aplicada en el momento de la
elongacion del tallo, dio un control del 67%
de H. tritici, y con fenvalerato del 60-69%
(SLIVKIN y YUSULOVA, 1990).

En Rusia en un ensayo de la eficacia de
las aplicaciones contra H. tritici de insectici-
das con triclorfén, dimetoato y metil para-
tién, mezclados con fungicidas., la mezcla
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con dimetoato dio los mejores resultados
(Boiko, 1987). En el mismo pais ha sido
ensayado con éxito la utilizacién de etiofen-
carb para el control de este trips (DVORYAN-
KIN y KRASNYKH, 1991).

En ensayos de diversos insecticidas contra
H. tritici en la region de Omsk (Siberia,
Rusia), lambda-cihalotrin dio los mejores
resultados en reducir el nimero de adultos
el primer dia después del tratamiento, en la
reduccion del nimero de rvas y en el incre-
mento de la cosecha (TASTENOV, 1991).

En el sur de Siberia occidental (Rusia) la
aplicacion aérea de esfenvalerato a trigo en
zurrdn dio un control del 92% el primer aito,
pero fue pobre el segundo, lo que se ach: o6
a la sequia durante el periodo vegetativo
(KOROBOV et al., 1991).

También en Siberia, aplicaciones de metil
paration y fenvalerato contra H. tritici, fueron
efectivas en incrementar la cosecha en un afio
himedo y cdlido, pero fue mas eficaz el se-
gundo en los afios secos y desfavorables para
el cultivo (TASTENOV y SHUL'GINA, 1991).

*
Guadajira

BADAJOZ

Dadas las discrepancias que se muestran
en estos trabajos y tratando de adecuar los
resultados a las poblaciones y condiciones
espafolas, el objetivo del ensayo fue evaluar
en laboratorio la eficacia de una serie de in-
secticidas sobre diversas poblaciones natu-
rales de larvas de H. tritici, como paso preli-
minar a su ensayo en campo.

MATERIAL Y METODOS
Poblaciones

En la primavera de 1996 se recogieron espi-
gas de trigo de diferentes localidades (fig. 1),
una de cada provincia de Castilla-La Man-
cha, excepto Albacete, y una de Badajoz.
Las espigas se recogieron en el estado feno-
16gico de grano lechoso (Cuenca y Guadala-
jara) y de grano pastoso (Toledo, Ciudad
Real y Badajoz). Las espigas fueron recogi-
das al azar dentro del campo de trigo e in-
troducidas en una bolsa de plistico. Las bol-
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Fig. 1.-Localidades (*) donde se recogieron las poblaciones de larvas de H. rririci para los bioensayos de insecticidas.
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sas fueron almacenadas a 4 °C hasta la ex-
traccién de las larvas de H. tritici.

Extraccién de las larvas

Las espigas se desmenuzaron, separando
las espiguillas del raquis, y se introdujeron
en un tamiz de 1 mm de luz. Agitando repe-
tidamente el tamiz sobre un papel de filtro
blanco, se desprendieron las larvas Il y se re-
cogieron mediante un aspirador manual, en
un tubo de pldstico transparente de 75 mm
de longitud y 11 mm de didmetro, con cierre
a presion. Las larvas extraidas se mantuvie-
ron a 4 °C hasta su utilizacién, normalmente
en el mismo dia o al dia siguiente.

Insecticidas

Se eligieron la mayor parte de los insecti-
cidas autorizados en trigo (DE LINAN, 1993)
y de uso mds comin, ademds de dimetoato,
cipermetrin, metomilo, endosulfdn y acefa-

to, por haber sido utilizados en los ensayos
de campo o en la bibliografia, haciendo un
total de 16 materias activas (cuadro 1).

Para cada materia activa se realiz6 un en-
sayo previo para ajustar el rango de concen-
traciones del bioensayo, tomando como re-
ferencia la dosis recomendada para el trata-
miento en campo (DE LINAN, 1993). Par-
tiendo de la concentracién estimada méxima
de cada materia activa para el 100% de mor-
talidad, se realizaron una serie de diluciones
seriadas, cada una a la mitad de concentra-
cién que la anterior, hasta una concentracién
minima estimada de aproximadamente 0-
5% de mortalidad (cuadro 2). El diluyente
utilizado fue acetona, excepto para carbaril
y diazindn con los que se utiliz6é agua desti-
lada + mojante al 1%o, ya que su disolucién
en acetona fue deficiente.

El nimero de concentraciones utilizadas
fue de cinco para clorpirifos, y de seis hasta
nueve para las demds materias activas (cua-
dro 2). Asi en todos los casos fue igual o su-
perior a cinco, que es el minimo recomenda-
do (ROBERTSON y PREISLER, 1991).

Cuadro 1.-Insecticidas utilizados en los bioensayos

Familia Materia activa Producto Casa
Carbamato Carbaril Suvamil L Sipcam Inagra
Metomilo Lannate 20 L Du Pont
Clorado Endosulfin Thiodan AgrEvo
Lindano Exagamma 90 Rhéne Poulenc
Fosforado Acefato Orthene 75 Rhone Poulenc
Clorpirifos Pyrinex 48 Aragonesas
Diazin6n Basudin EW Ciba
Dimetoato Citan 40 Sipcam Inagra
Fenitrotién Sumifene 50 Rhone Poulenc
Fosalone Zolonel Rhone Poulenc
Malatién Keythion Key
Triclorfén Prepol 80 Rhone Poulenc
Piretroide Cipermetrin Ripcord 10 Cyanamid
Deltametrin Decis AgrEvo
Fenvalerato Sumicidin 15 C. Q. Massé
Lambda Cihalotrin Karate Zeneca
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Cuadro 2.-Rango y nimero de concentraciones y niimero de larvas (con el control)
utilizadas en los bioensayos de cada materia activa

Famili Materi . Concentracién (pg/pl) Niimero
amilia ateria activa Minima Madxima Nimero larvas
Carbamato Carbaril 0,045 2,88 7 240
Metomilo 0,001953 0,125 7 240
Clorado Endosulfin 0,01563 4 9 300
Lindano 0,18 23,04 8 270
Fosforado Acefato 0,01758 0,5625 6 210
Clorpirifos 0,015 0,24 5 180
Diazinén 0,01125 0,36 6 210
Dimetoato 0,002344 0,15 7 240
Fenitrotién 0,005859 0,1875 6 210
Fosalone 0,04.75 5,6 8 270
Malatién 0,01.72 0,375 6 210
Triclorfén 0,01875 1,2 7 240
Piretroide Cipermetrin 0,0007813 0,1 8 270
Deltametrin 0,0007813 0,05 7 240
Fenvalerato 0,01875 48 9 300
Lambda Cihalotrin 0,000625 0,16 9 300

Todos los insecticidas se ensayaron sobre
las cinco poblaciones, excepto acefato que
tinicamente se ensayé con la poblacién de
Santa Olalla (Toledo).

Metodologia

Sobre un papel de filtro blanco, puesto
sobre un papel de aluminio para evitar con-
taminaciones de la bancada, se golpeé el
tubo con las larvas extrayendo unas 30 lar-
vas. Con una pipeta se recogié la solucién
del insecticida ensayado, agitando previa-
mente el frasco, e inmediatamente sobre
cada larva se deposité una gota. Una vez
que la acetona se evapor6 (unos segundos) y
las larvas comenzaron a moverse, se reco-
gieron con una punta de pipeta de pldstico, a
la que se adherian las larvas por electricidad
estatica al ser previamente frotada sobre un
papel de filtro. Las larvas se introdujeron en
un tubo de pléstico transparente (de 75 mm
de longitud y 11 mm de didmetro, con cierre

a presién), dando un pequeiio golpe seco
sobre la abertura. En cada tubo se introdu-
jeron 10 larvas, con una seccién de hoja de
plantula de trigo fresca para alimentarse, y
se cerré dejando una tira de papel de filtro
cogida con el tap6n, para evitar la condensa-
cién de agua. Para cada dilucién de cada
materia activa se cambié el papel de filtro,
el papel de aluminio, la pipeta y la punta de
pipeta, ademds de operar siempre de menor
a mayor concentracién para evitar contami-
naciones.

Para cada dilucién de cada materia activa
se realizaron 3 repeticiones de 10 larvas.
Para cada materia activa se realiz6 un testi-
go con acetona o agua destilada, segin el di-
luyente, de 3 repeticiones de 10 larvas. El
nimero de larvas utilizadas, contando el
control, fue entre 180 y 300 para cada insec-
ticida (cuadro 2), siempre superior al mini-
mo de 120 recomendado, y en la mayoria
igual o superior al 6ptimo de 240 individuos
(ROBERTSON y PREISLER, 1991).

Los tubos se mantuvieron en una camara
en posicién horizontal a 25 °C y fotoperiodo
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16:8 (luz:oscuridad), hasta su lectura a los 7
dias, contabilizando larvas vivas y muertas
bajo lupa binocular.

Analisis de datos

Los datos se procesaron mediante un ana-
lisis Probit (FINNEY, 1972) utilizando el
programa informdtico POLO-PC (RUSSELL
et al., 1977). Por cada materia activa se
analizaron los datos para las cinco pobla-
ciones. Cuando las rectas Probit de las po-
blaciones no fueron paralelas se compara-
ron las concentraciones letales 50 (CL50)
mediante el ratio de la CL50 (ROBERTSON y
PREISLER, 1991) de las larvas de las cuatro
provincias castellano-manchegas respecto a
la de las larvas de Badajoz. Cuando existié
paralelismo se utilizé la potencia relativa de
la CL50 de las larvas de Badajoz respecto a
la de las larvas de las cuatro provincias cas-
tellanomanchegas, que suministra el pro-
grama POLO-PC (RUSSEL et al., 1977).

Se eligié la poblacién de Badajoz como
punto de comparacién al suponer que debi-
do a la alta actividad horticola de la comar-
ca (Vegas Bajas del Guadiana), la poblacién
de H. tritici habria estado mds expuesta a la
presion insecticida, que las procedentes de
las provincias castellano-manchegas, de ca-
ricter eminentemente cerealista.

RESULTADOS

La mortalidad se ajust6 al modelo Probit
en todas las materias activas y en todas las
poblaciones, excepto en algunos casos, en
los que el programa POLO-PC (RUSSEL et
al., 1977) corrigi6 los datos con el factor de
heterogeneidad. El indice de significacion de
la potencia de la estimacién (g) fue menor en
todos los casos del maximo permitido (0,5).

Existi6 una relacion significativa (P<0,05)
en todos los casos entre la mortalidad Probit
de las larvas y el logaritmo decimal de la
concentracién de insecticida (en pg/pl) en

las cinco poblaciones ensayadas (cuadros 3,
4y)5).

Se compararon las cinco rectas, corres-
pondientes a las cinco poblaciones, en cada
materia activa para ver si existian diferen-
cias significativas. La hipétesis de que fue-
ran iguales (las constantes y las pendientes
iguales) fue rechazada (P<0,05) en todos los
casos, pero en la mayoria no lo fue que fue-
ran paralelas (las pendientes iguales)
(P>0,05). Para los insecticidas en que las
pendientes resultaron significativamente
iguales se realizé de nuevo el anélisis acep-
tando la hipétesis de paralelismo, mostrando
en los cuadros 3, 4 y 5 estos resultados.

Las concentraciones letales 50 (CL50)
para cada materia activa de las poblaciones
de las cinco provincias se muestran en los
cuadros 3,4y 5.

Para comparar las poblaciones dentro de
cada materia activa se calcul6 el ratio de la
concentracién letal 50 (ROBERTSON y PREIS-
LER, 1991) de las larvas de Badajoz respecto
a la de las larvas de las cuatro provincias
castellano-manchegas (cuadros 3, 4 y 5). En
los casos en que era aceptada la hipdtesis de
paralelismo, con el programa POLO-PC
(RUSSEL et al., 1977) se calcul6 la potencia
relativa de la concentracién letal 50 de las
larvas de Badajoz respecto a la de las larvas
de las cuatro provincias castellano-manche-
gas (cuadros 3,4 y 5).

DISCUSION

En cuanto a las diferencias entre poblacio-
nes se pudo constatar que las poblaciones de
Cuenca y Guadalajara fueron mds sensibles
a todos los insecticidas (cuadros 3, 4 y 5),
excepto con endosulfidn y fosalone, lo que
pudo estar condicionado por el grado de de-
sarrollo de las larvas, ya que se recogié el
trigo en un estado mds temprano (grano le-
choso) que en el resto de las poblaciones
(grano pastoso).

En cuanto a los grupos de insecticidas se
observa una buena similitud dentro de los
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Cuadro 3.-Ordenada en el origen (a) y pendiente (b) de la relacion entre la mortalidad Probit
y el logaritmo de la concentracién (ug/pl), concentracién letal 50 (CL50, pg/ul) y ratio (R)
o potencia relativa (PR) de la CL50 de la poblacién de Badajoz respecto a las de las cuatro
provincias castellano-manchegas, de los clorados y carbamatos para las cinco poblaciones

de larvas de H. tritici ensayadas

Dentro de cada materia activa las filas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P>0,05)

Materia activa Provincia a (ED b (ET) CL50 R/PR
Carbaril Badajoz 6,00 (0,16) 2,20 (0,25) 0,3520 1,00b
Ciudad Real 5,66 (0,14) 2,50 (0,30) 0,5435 0,65a
Cuenca 7,60 (0,38) 4,11 (0,57) 0,2327 1,51¢c
Guadalajara 6,30 (0,21) 2,51 (0,34) 0,3030 1,16b
Toledo 6,10 (0,17) 2,59 (0,38) 0,3776 0,93ab
Metomilo Badajoz 6,00 (0,15) 2,20 (0,25) 0,0144 1,00b
Ciudad Real 5,66 (0,14) 2,50 (0,30) 0,0178 0,81b
Cuenca 7,60 (0,38) 4,11 (0,57) 0,0072 1,99¢
Guadalajara 6,30 (0,21) 2,51 (0,34) 0,0075 1,93¢
Toledo 6,10 (0,17) 2,59 (0,38) 0,0357 0,40a
Endosulfdn Badajoz 6,12 (0,17) 2,15 (0,23) 0,3020 1,00b
Ciudad Real 4,92 (0,11) 1,44 (0,19) 1,1344 0,27a
Cuenca 4,95 (0,11) 1,92 (0,25) 1,0633 0,28a
Guadalajara 6,30 (0,18) 2,09 (0,23) 0,2398 1,26b
Toledo 5,10 (0,13) 3,00 (0,37) 0,9285 0,33a
Lindano (1) Badajoz 4,17 (0,11) 1,90 (0,11) 2,7256 1,00a
Ciudad Real 4,47 (0,12) 1,90 (0,11) 1,9061 1,43ab
Cuenca 561 (0,11 1,90 (0,11) 0,4757 5,73¢
Guadalajara 5,50 (0,11) 1,90 (0,11) 0,5463 4,99¢
Toledo 4,94 (0,11) 1,90 (0,11) 1,0724 2,54bc

ET: error tipico; R/PR: ratio, en caso de (1) potencia relativa.

(1) Aceptada la hipétesis de paralelismo (P>0,05).

piretroides, en los que las poblaciones de
Toledo y Ciudad Real fueron maés resis-
tentes, y las de Cuenca y Guadalajara mds
sensibles, que la de Badajoz. Esta misma
tendencia se observé en los carbamatos.

Dentro de los fosforados también el com-
portamiento fue homogéneo, con las pobla-
ciones de Cuenca y Guadalajara mds sensi-
bles, y la de Badajoz la més resistente. Uni-
camente no se cumplié esta tendencia con
fosalone, que fue el tinico fosforado con una
eficacia media.

Entre los dos insecticidas clorados ensa-
yados las poblaciones tuvieron un compor-
tamiento irregular.

A pesar de las diferencias significativas
entre las poblaciones, en la mayoria de los

casos no fueron importantes, siendo dificil
achacar estas diferencias a resistencias rea-
les frente a los insecticidas.

En la mayoria de los insecticidas las pen-
dientes de las relacién Probit fueron iguales
entre las poblaciones, y en los casos que
fueron significativamente distintas, los va-
lores fueron préximos (cuadros 3, 4 y 5).
Asi el aumento de la concentracién de la
materia activa siguié un patr6n igual o si-
milar en la mortalidad entre las diferentes
poblaciones. En cambio la cuantia de la
mortalidad a una misma dosis, si difirié
entre las poblaciones al no ser iguales las li-
neas en ningun caso, aunque, como ya se ha
comentado, las variaciones en su magnitud
fueron pequeiias.
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Cuadro 4.-Ordenada en el origen (a) y pendiente (b) de la relacién entre la mortalidad Probit
y el logaritmo de la concentraciéon (ug/pl), concentracién letal 50 (CL50, pg/ul) y ratio (R)
o potencia relativa (PR) de la CL50 de la poblacién de Badajoz respecto a las de las cuatro
provincias castellano-manchegas, de los fosforados para las cinco poblaciones
de larvas de H. tritici ensayadas
Dentro de cada materia activa las filas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P>0,05)

Materia activa Provincia a (ET) b (ET) CL50 R/PR
Acefato Toledo 9,84 (0,65) 3,71 (0,49) 0,0494
Clorpirifos (1) Badajoz 8,26 (0,25) 341 (0,21) 0,1109 1,00a
Ciudad Real 8,63 (0,27) 341 (0,21) 0,0858 1,29ab
Cuenca 9,31 (0,30) 341 (0,21) 0,0543 2,04b
Guadalajara 9,48 (0,31) 341 (0,21) 0,0485 2,29b
Toledo 8,90 (0,28) 341 (0,21) 0,0717 1,55b
Diazinén (1) Badajoz 8,31 (0,24) 3,11 (0,18) 0,0863 1,00a
Ciudad Real 8,55 (0,24) 3,11 (0,18) 0,0722 1,19ab
Cuenca 9,77 (0,31) 3,11 (0,18) 0,0294 2,93¢
Guadalajara 9,57 (0,30) 3,11 (0,18) 0,0341 2,53¢
Toledo 9,06 (0,28) 3,11 (0,18) 0,0496 1,74bc
Dimetoeato (1) Badajoz 9,13 (0,28) 3,14 (0,18) 0,0482 1,00a
Ciudad Real 9,51 (0,29) 3,14 (0,18) 0,0365 1,32ab
Cuenca 10,91 (0,37) 3,14 (0,13) 0,0131 3,69¢
Guadalajara 10,89 (0,36) 3,14 (0,18) 0,0132 3,66¢
Toledo 10,01 (0,32) 3,14 (0,18) 0,0253 1,91b
Fenitrotién (1) Badajoz 10,49 (0,38) 3,97 (0,25 0,0414 1,00a
Ciudad Real 11,63 (0,44) 397 (0,25) 0,0214 1,94b
Cuenca 11,22 (0,43) 3,97 (0,25) 0,0271 1,53b
Guadalajara 11,47 (0,43) 3,97 (0,25) 0,0235 1,76b
Toledo 10,73 (0,39) 3,97 (0,25) 0,0361 1,15ab
Fosalone (1) Badajoz 6,89 (0,17) 3,08 (0,17) 0,2440 1,00b
Ciudad Real 5,36 (0,13) 3,08 (0,17) 0,7628 0,32a
Cuenca 6,46 (0,15) 3,08 (0,17) 0,3358 0,73ab
Guadalajara 6,96 (0,17) 3,08 (0,17) 0,2303 1,06b
Toledo 5,82 (0,14) 3,08 (0,17) 0,5405 0,45a
Malatién (1) Badajoz 7,79 (0,22) 3,19 (0,19) 0,1333 1,00a
Ciudad Real 8,24 (0,24) 3,19 (0,19) 0,0966 1,38ab
Cuenca 8,53 (0,25) 3,19 (0,19) 0,0785 1,70b
Guadalajara 9,48 (0,30) 3,19 (0,19) 0,0395 3,37¢
Toledo 791 (0,22) 3,19 (0,19) 0,1223 1,09ab
Triclorfén (1) Badajoz 7,78 (0,37) 3,29 (042) 0,1426 1,00a
Ciudad Real 6,83 (0,26) 2,05 (0,26) 0,1287 1,11ab
Cuenca 8,77 (0,53) 3,51 (0,46) 0,0842 1,69bc
Guadalajara 8,85 (0,54) 3,31 (0,44) 0,0688 2,07¢
Toledo 7,37 (0,34) 3,17 (042) 0,1790 0,80a

ET: error tipico; R/PR: ratio, en caso de (1) potencia relativa.
(1) Aceptada la hipétesis de paralelismo (P>0,05).
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Cuadro 5.-Ordenada en el origen (a) y pendiente (b) de la relacién entre la mortalidad Probit
y el logaritmo de la concentracién (pug/pl), concentracién letal 50 (CL50, pg/ul) y ratio (R)
o potencia relativa (PR) de la CL50 de la poblacién de Badajoz respecto a las de las cuatro
provincias castellano-manchegas, de los piretroides para las cinco poblaciones
de larvas de H. tritici ensayadas
Dentro de cada materia activa las filas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P>0,05)

Materia activa Provincia a (ET) b (ET) CL50 R/PR
Cipermetrin (1) Badajoz 8,12 (0,23) 2,01 (0,12) 0,0278 1,00b
Ciudad Real 8,24 (0,23) 2,01 (0,12) 0,0243 1,15bc
Cuenca 8,60 (0,23) 2,01 (0,12) 0,0161 1,73¢
Guadalajara 8,74 (0,24) 2,01 (0,12) 0,0136 2,05¢
Toledo 7,73 (0,22) 2,01 (0,12) 0,0435 0,64a
Deltametrin (1) Badajoz 9,40 (0,28) 2,11 (0,12) 0,0082 1,00b
Ciudad Real 8,87 (0,26) 2,11 (0,12) 0,0147 0,56a
Cuenca 10,33 (0,31) 2,11 (0,12) 0,0030 2,76¢
Guadalajara 9,95 (0,30) 2,11 (0,12) 0,0045 1,82¢
Toledo 8,84 (0,26) 2,11 (0,12) 0,0151 0,54a
Fenvalerato (1) Badajoz 5,80 (0,12) 2,21 (0,12) 0,4351 1,00b
Ciudad Real 541 (0,11) 2,21 (0,12) 0,6516 0,67a
Cuenca 6,69 (0,15) 2,21 (0,12) 0,1714 2,54¢
Guadalajara 6,66 (0,14) 2,21 (0,12) 0,1784 2,44¢
Toledo 529 (0,11) 2,21 (0,12) 0,7392 0,59a
Lambda Cihalotrin (1) Badajoz 10,21 (0,31) 2,40 (0,14) 0,0068 1,00b
Ciudad Real 9,41 (0,28) 2,40 (0,14) 0,0147 0,46a
Cuenca 10,34 (0,32) 2,40 (0,14) 0,0060 1,13bc
Guadalajara 10,92 (0,37) 2,40 (0,14) 0,0035 1,97¢
Toledo 9,72 (0,29) 2,40 (0,14) 0,0109 0,62a

ET: error tipico; R/PR: ratio, en caso de (1) potencia relativa.

(1) Aceptada la hipétesis de paralelismo (P>0,05).

El cultivo del trigo no suele recibir aplica-
ciones insecticidas, especialmente en seca-
no, y menos dirigidas al trips. Sin embargo
la exposicién de las poblaciones de H. tritici
a los insecticidas puede venir de derivas de
tratamientos a cultivos cercanos como la
vid, y mds probablemente por tratamientos
aéreos como los que se aplican en olivo.
También dependerd de las alternativas de
cultivo en cada zona, al poder recibir las po-
blaciones diapausantes que permanecen en
el rastrojo los tratamientos realizados a los
cultivos que siguen al trigo. Aunque estos
factores favorecen la exposicién de H. tritici
a dosis subletales, que favorecen la apari-
cién de resistencias (BARBERA, 1989), al ser
una especie monovoltina, con gran capaci-

dad de dispersién y muy extendida no ejer-
cen una presién de seleccién intensa, por lo
que no parece probable la aparicién de resis-
tencias.

Para realizar una estimacion del comporta-
miento en las aplicaciones en campo de las
materias activas ensayadas se tomaron las
dosis minimas y médximas recomendadas de
cada producto (DE LINAN, 1993). El incre-
mento de las concentraciones para aumentar

- la baja eficacia de los insecticidas tiene poca

justificacién, no s6lo porque se aumentan
los costes del tratamiento, sino por los posi-
bles problemas de fitotoxicidad, residuos,
contamninacion, etc. (MARQUEZ, 1989).

Para cada materia activa se calculé la re-
lacién Probit media de las distintas pobla-
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ciones, obteniendo la media de las constan-
tes en el origen y de las pendientes. Con
esta relacion se obtuvo la mortalidad a cada
dosis, transformando la mortalidad Probit
calculada (figuras 2, 3 y 4).

Considerando que la eficacia en el bioen-
sayo serd mayor que en la aplicacién en
campo, se realizé una clasificacion de la efi-
cacia en funcién de la mortalidad con los
criterios siguientes:

Muy alta >95%
Alta 80-95%
Media 60-80%
Baja 40-60%
Muy baja <40%

De esta forma se obtendra una eficacia
muy alta a la dosis minima con metomilo,
acefato, clorpirifos, diazin6n, dimetoato, fe-
nitrotién, malatién y triclorfén, por lo que
en estas materias activas es posible que se
pueda rebajar la dosis a utilizar. En cambio
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el carbaril alcanza una eficacia muy alta
dnicamente a la dosis maxima.

Con una eficacia media-alta se encuentra
cipermetrin, y con una eficacia media fosa-
lone y lambda cihalotrin.

Endosulfan y deltametrin resultaron con
una eficacia baja, y lindano y fenvalerato
con una eficacia muy baja.

Por grupos de insecticidas se puede apre-
ciar que los mas eficaces fueron los fosfora-
dos, seguidos por los carbamatos. Los pire-
troides mostraron una eficacia menor, entre
media y muy baja, mientras que los clorados
fueron los menos eficaces.

La buena eficacia del dimetoato en campo
ha sido comprobada por diversos autores
(BANITA, 1976; BOIKO, 1987; SLIVKIN y
YUusuLOoVA, 1990). También existen re-
ferencias del buen comportamiento en
campo sobre adultos del metomilo (BANITA,
1976), lambda cihalotrin (TASTENOV, 1991)
y fenvalerato (TASTENOV y SHUL’GINA,
1991), aunque este Gltimo mostré con una
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Fig. 2.—Relacién media de las cinco poblaciones de larvas de H. tritici entre la mortalidad Probit
y el logaritmo de la concentracién de los insecticidas clorados y carbamatos
La fraccién gruesa de cada linea muestra el intervalo de concentracién correspondiente
a las recomendadas en los tratamientos de campo
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Fig. 3.—Relacién media de las cinco poblaciones de larvas de H. tritici entre la mortalidad Probit
y el logaritmo de la concentracién de los insecticidas fosforados
La fraccién gruesa de cada linea muestra el intervalo de concentracién correspondiente

a las recomendadas en los tratamientos de campo
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Fig. 4.-Relacién media de las cinco poblaciones de larvas de H. tritici entre la mortalidad Probit
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eficacia muy baja en los bioensayos realiza-
dos sobre las larvas.

Dados los altos niveles poblacionales de H.
tritici que se han registrado (BIELZA, 1997),
las aplicaciones de insecticidas deberan
tener una eficacia muy alta para reducir las
poblaciones a niveles tolerables. Por tanto
serd aconsejable la utilizacién de los carba-
matos y fosforados, excepto fosalone, de
entre los insecticidas ensayados, aunque
seria necesario corroborar estos resultados
con ensayos de campo.

La efectividad en campo puede ser distinta
de la obtenida en los bioensayos, modificada
por diferentes factores, siendo la temperatura
uno de los més importantes. Asf los piretroi-
des tienen mayor eficacia a temperaturas
bajas, habiéndose constatado la necesidad de
doblar la dosis de deltametrin para obtener
una buena eficacia sobre Trialeurodes vapo-
riarum al pasar de 15 °C a 22 °C (BARBERA,
1989). Los bioensayos fueron realizados a
25 °C, por lo que es posible que la falta de
eficacia de algunos piretroides sea debida a
esta causa, siendo mayor en una aplicacién
en campo a menor temperatura.

En contraposicién con el modo de alimen-
tacién de otros insectos que se alimentan di-
rectamente del floema, como los pulgones,
el del trips hace que los insecticidas sistémi-
cos tengan una eficacia dudosa, ya que la
concentracién con la que llegan a las células
superficiales es pequefia. Asi la accién prin-
cipal que tendréan los insecticidas sobre H.
tritici sera por contacto, que es la mostrada
en los bioensayos realizados.

Una caracteristica interesante serd el efec-
to por inhalacién ya que permitird una mejor
exposicién al insecticida de las larvas refu-
giadas en las glumillas.

Se han realizado numerosas criticas a la
capacidad de prediccién de la respuesta en
campo de los bioensayos de insecticidas en
laboratorio (ROBERTSON y PREISLER, 1991).

La primera de ellas es la exposicién, ya que .

en los bioensayos es total, mientras que en
la naturaleza algunos o muchos individuos
podrén estar protegidos por la vegetacién
(tallos, hojas, espigas, etc.). En los bioensa-

yos realizados en el presente trabajo es una
critica fundamentada, ya que en el trigo las
larvas de H. tritici estdn bien protegidas en
las espigas. Por ello se han tomado altos in-
dices de mortalidad para considerar un in-
secticida con buena eficacia. Sin embargo
no influird en las comparaciones relativas
entre insecticidas, excepto para los que tie-
nen accién por inhalacién como ya se ha se-
fialado.

Otra critica es el tipo de exposicién y el
modo de accién del insecticida, o sea, si es
sistémico o penetrante y si actia por contac-
to, ingestién y/o inhalacién. En el caso de
H. tritici el tipo de alimentacién hace que la
sistemia y la ingestién tengan pocas reper-
cusiones. El modo de accién fundamental
serd por contacto que es lo que muestra el
bioensayo realizado, aunque sin descartar la
inhalacién en los insecticidas que posean
esta cualidad.

También se ha criticado la capacidad de
prediccion de los bioensayos que se realizan
sobre un dnico estado de desarrollo, por
existir en las poblaciones un espectro de los
diferentes estados. En el caso de H. tritici
no representa un inconveniente grave, ya
que es monovoltina y la evolucién de los
distintos estados es bastante uniforme y aso-
ciada al desarrollo fenolégico del cultivo.
Los bioensayos se han realizado sobre lar-
vas II, pudiendo tener los insecticidas dife-
rente eficacia sobre adultos, huevos y larvas 1.
En el momento de aplicacién mds efectivo
en floracidn-formacién del grano (BIELZA,
1997), la mayoria de la poblacién esta com-
puesta de larvas I, existiendo mas o menos
huevos y larvas II en funcién de la tempera-
tura, siendo ya los adultos escasos. Sin em-
bargo, de cara a la prediccidn no parece ser
un problema grave, ya que es igualmente un
estado larvario, y supuestamente las larvas II
serdn mds resistentes, por lo que se mayora
la eficacia. Ademads, al ser poblaciones natu-
rales y recogidas entre el estado de grano le-
choso y pastoso representan un amplio es-
pectro de grados de desarrollo.

Otro aspecto sugerido de cara a la predic-
cién son los efectos a largo plazo, esto es,
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sobre la velocidad de desarrollo, la fecundi-
dad y fertilidad, la supervivencia de la si-
guiente generacidn, as{ como la mortalidad
dilatada en el tiempo. H. tritici es una espe-
cie monovoltina, por lo que a los efectos de
la proteccién del trigo tratado en una finca
dada, estos factores no tendrdn ninguna in-
fluencia, excepto si se trata a los adultos,
ademds de necesitarse un efecto de choque
rdpido para evitar los dafios en la formacién
de los granos (BIELZA, 1997).

Otro problema puede ser el uso de insec-
tos criados en dietas artificiales, que puede
condicionar la respuesta a los insecticidas
comparado con insectos alimentados sobre
su hospedador natural. En el ensayo reali :a-
do las larvas fueron recogidas de las espi-
gas, donde se habian estado alimentando.

La mayor deficiencia sefialada a los bio-
ensayos es considerar los efectos de los in-

ABSTRACT

secticidas al nivel de la poblacion. La reali-
zacién de los ensayos sobre poblaciones al-
tamente uniformes criadas artificialmente
hace que su extrapolacién a la naturaleza
sea dudosa. En el presente estudio se ha tra-
bajado directamente sobre poblaciones na-
turales de cinco localidades diferentes, lo
que probablemente representa adecuada-
mente la variabilidad genética presente en
la naturaleza.

A pesar de que los bioensayos realizados
sobre H. tritici no presentan muchos de los
problemas expuestos de cara a la prediccién
en campo de la efectividad de los insectici-
das, existen otros factores, como la tempera-
tura, humedad, formulado y modo de ac-
cién, que podrdn modificar su comporta-
miento. Por tanto deberan ser tomados como
preliminares, siendo necesario comprobar su
eficacia en las aplicaciones en campo.
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In an insecticide bioassays carried out on natural populations of five localities of

Castilla-La Mancha and Badajoz, all the insecticides tested showed activity on larvae II.
However, comparing with the recommended field dose, the carbamates and phosphates
showed the highest efficiencies, except phosalone that gave an average efficiency. The
pyretroids showed an average efficiency, except deltametrin which was low and empha-
sized fenvalerate which was very low. In the chlorinates, endosulfan showed a low effi-
ciency and lindane was very low. Thought significant differences were found in the let-

hal concentration 50 between populations, they were not important.

Key words: Haplothrips tritici, Thysanoptera, thrips, pest, wheat, bioassay, in-

secticide.
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