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Eficacia del Spinosad con coadyuvantes
en el control de Frankliniella occidentalis
bajo condiciones de laboratorio*

Effectiveness of Spinosad with
adjuvants in the control of Frankliniella
occidentalis under laboratory conditions

SANDOVAL-BECERRA, JUAN-GABRIEL!; CAMACHO-TORRES, YENNY-MARITZA?
RESUMEN

Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) son insectos plaga de importancia econémica
mundial por los dafios que ocasiona al sector agricola. Su control estd enmarcado en programas
de Manejo Integrado de Plagas (MIP), siendo el control quimico la herramienta convencional mas
utilizada para el control de dichos artrépodos. Uno de los factores por los cuales resulta
infructuoso su control en los cultivos donde se encentra presente es la alta presion de seleccion
a la que estan sometidos por el uso irracional de insecticidas de sintesis quimica lo que provoca
perdida de sensibilidad o resistencia a muchas moléculas insecticidas. De acuerdo con esto, la
presente investigacion evalla la eficacia del insecticida biorracional Spinosad suspension
concentrada al 48 % en combinacién con dos coadyuvantes tensoactivos, uno del grupo
organosiliconado y otro del grupo de los alcoholes etoxilados. El bioensayo fue ejecutado bajo un
disefio completamente aleatorizado (DCA) con siete tratamientos que incluyeron un testigo
absoluto y dosificaciones de Spinosad con y sin coadyuvantes, cada uno con 5 repeticiones en
unidades experimentales de 10 adultos de trips F. occidentalis. La aplicacion de los tratamientos
fue realizada por dos modos de entrada: superficie tratada (ingestion) y contacto directo (topica),
donde se evaluaron variables de mortalidad a los tres y siete dias después de la aplicacion,
adicionalmente se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA), para determinar diferencias
estadisticas significativas (p>0,05) entre los tratamientos se utilizé la prueba de comparacion
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multiple de Tukey (p>0,05), concluyendo que la eficacia de los tratamientos de Spinosad junto
con los coadyuvantes incrementa respecto al testigo y al Spinosad sin coadyuvantes.

PALABRAS CLAVE: Trips; Spinosad; Biorracional; Integrado, Eficacia, Control, Cultivos,
Laboratorio, Coadyuvante, Aplicacion.

ABSTRACT

Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) are insect pests of global economic
importance due to the damage they cause to the agricultural sector. Its control is framed in
Integrated Pest Management (IPM) programs, with chemical control being the most used
conventional tool for the control of said arthropods. One of the factors why its control is
unsuccessful in the crops where it is present is the high selection pressure to which they are
subjected due to the irrational use of chemically synthesized insecticides, which causes loss of
sensitivity or resistance to many insecticide molecules. . Accordingly, the present investigation
evaluates the effectiveness of the biorational insecticide Spinosad, 48 % concentrated suspension
in combination with two surfactant adjuvants, one from the organosilicon group and the other from
the group of ethoxylated alcohols. The bioassay was executed under a completely randomized
design (DCA) with seven treatments that included an absolute control and dosages of Spinosad
with and without adjuvants, each with 5 repetitions in experimental units of 10 adults of thrips F.
occidentalis. The application of the treatments was carried out by two modes of entry: treated
surface (ingestion) and direct contact (topical), where mortality variables were evaluated three and
seven days after application, additionally an analysis of variance (ANOVA) was carried out, to
determine significant statistical differences (p>0,05) between the treatments, Tukey's multiple
comparison test was used (p>0,05), concluding that the effectiveness of Spinosad treatments
together with adjuvants increases compared to the control and Spinosad without adjuvants.

KEYWORDS: Thrips; Spinosad; Biorational; Integrated, Efficacy, Control, Crops, Laboratory,
Adjuvant, Application

INTRODUCCION

La produccién agricola en Colombia es de importancia en la economia del pais, dinamizador de
desarrollo y de seguridad alimentaria. El Ministerio de Agricultura (2021) reporté un crecimiento
del 3,8 % en el segundo trimestre del 2021, gracias al aporte de los sectores hortofruticola, la
floriculturay la agroindustria: detras del éxito en estas cifras, existe todo un proceso de planeacién
y produccion que requiere de conocimiento, tecnologia, innovacion y mercadeo que tienen un
impacto en la generacién de una produccién agricola sostenible. Segun lo anterior, es importante
mencionar que dentro de los procesos de produccion agricola, el Manejo Integrado de Plagas
(MIP) resulta vital en el éxito de la apuesta productiva teniendo en cuenta que un control de plagas
puede llegar a reducir el porcentaje de dafios en los cultivos siempre y cuando se apliquen los
principios de observacién, cuantificacion, prevencion e intervencion, sin que se afecte la
inocuidad de los productos y el medio ambiente (Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, 2022).

En tal sentido, una de las plagas de mayor impacto econémico en cultivos de hortalizas, frutales
y ornamentales son los trips Frankliniella occidentalis (Thisanoptera: Thripidae), que son
artropodos de importancia cuarentenaria, pues su biologia, morfologia y habitos afectan la calidad
en los sistemas productivos agricolas debido a los dafios que ocasionan las ninfas y los adultos
de manera directa cuando se alimentan de las plantas y los dafios indirectos que ocasionan al
transmitir virus (Moreno, 2020). Por lo anterior, el manejo de los trips debe estar basado en los
esquemas del MIP, principios que incrementan la eficiencia y éxito en su control intervenido por



los controles cultural, fisico, etologico, biolégico, legal y quimico (Jiménez, 2009). Uno de los
controles mayormente utilizados es el quimico (Hernandez et al., 2018) y se accede a éste como
ultima estrategia para disminuir la incidencia de los trips debido a su elevada eficacia y velocidad
de accion, ventajas comparativas con otros métodos si se toman las medidas técnicas adecuadas
como correcta eleccion de los insecticidas, dosificacion, momento oportuno de aplicacion y
calidad de la aplicacion, (Kahl et al., 2015) Adicionalmente, dentro de las herramientas que
complementan el control quimico, se encuentra el uso de coadyuvantes, que son moléculas que
permiten mejorar la eficiencia de una aplicacién de agroquimicos ya que facilitan una mayor
cobertura de la aplicaciéon en las plantas, incrementan la penetracion en los tejidos vegetales e
inclusive mejoran las caracteristicas fisico quimicas del agua en la preparacién de las
aplicaciones (Prado et al., 2003).

De acuerdo con lo anterior, resulta importante demostrar la favorabilidad de utilizar coadyuvantes
tensoactivos como herramienta complementaria para incrementar la eficacia del insecticida
neurotoxico Spinosad en el control de adultos de Frankliniella occidentalis, bajo condiciones de
laboratorio, con el fin de conocer el comportamiento del insecticida con y sin coadyuvantes en los
blancos bioldgicos a través de los modos de entrada superficie tratada (ingestion) y contacto
directo (tépica).

METODO
Localizacién

La investigacion se desarrolld6 en el municipio Chia—Cundinamarca, en el laboratorio de
investigacion en entomologia de la Fundacion Instituto Entoma, organizacion privada que ofrece
servicios de divulgacion cientifica a través de la investigacion y educacion en el area de la
entomologia agricola.

Las condiciones ambientales presentes durante la investigacion fueron: temperatura promedio de
15,5 + 0,5 °C, humedad relativa del 65 + 5 % y fotoperiodo 12:12, la ubicacién y sus
correspondientes coordenadas son 4°51'49.2"N 74°02'40.2"W.

Disefio experimental

La investigacion fue desarrollada a partir de un disefio completamente aleatorizado o DCA, cuya
variable independiente fue el tiempo de evaluacion (3 y 7 dias) y sus niveles el Spinosad junto
con los coadyuvantes, se proyecto el establecimiento de siete tratamientos de Spinosad cony sin
coadyuvantes y cinco repeticiones bajo condiciones de laboratorio (Cuadro 1) con unidades
experimentales correspondientes a una cotiledonal de frijol (Phaseolus vulgaris), para un total de
35 unidades experimentales.

Cuadro 1. Tratamientos del disefio experimental.

Tratamiento Modo de Sustancias de prueba Dosis
entrada
T1 N/A Testigo absoluto N/A
T2 Superficie tratada Insecticida Spinosad sin Spinosad 48 % 0,1 cm3/L
(Ingestién) Coadyuvante
T3 Superficie tratada Insecticida  Spinosad  + | Spinosad 48 %: 0,1 cm®/L
(Ingestion) Coadyuvante organosiliconado Coadyuvante: 0,5 cmd/L




T4 Superficie tratada Insecticida  Spinosad  + | Spinosad 48 %: 0,1 cm3/L
(Ingestidn) Coadyuvante Alcohol etoxilado Coadyuvante: 0,5 cm3/L

T5 Contacto directo Insecticida Spinosad sin Spinosad 48 %: 0,1 cm?3/L

(Topica) Coadyuvante

T6 Contacto directo Insecticida  Spinosad  + | Spinosad 48 %: 0,1 cm?/L
(Topica) Coadyuvante organosiliconado Coadyuvante: 0,5 cm®/L

T7 Contacto Insecticida  Spinosad  + | Spinosad 48 %: 0,1 cm3/L
directo(Tépica) coadyuvante Alcohol etoxilado Coadyuvante: 0,5 cm3/L

Cada unidad experimental conté con 10 individuos/replica de adultos trips Frankliniella
occidentalis, ubicados en un recipiente plastico transparente de cultivo de tejidos de 34 mm de
didmetro x 10 mm de alto que sella la hoja cotiledonal de frijol para evitar el escape de los trips y
a su vez éstos tengan libertad de desplazarse y alimentarse por la porcién de hoja disponible. El
total de individuos adultos por tratamiento fue de 50.

A partir de esto se proyecto la evaluacion de la variable mortalidad en dos momentos: a los tres
y siete dias después de la aplicacion de los tratamientos y por dos modos de entrada que son
Superficie tratada (Ingestién) y contacto directo (Topica). Para el conteo y registro fue necesaria
la aplicacion de la expresion de eficacia descrita por Henderson & Tilton’s (1955), considerado
un analisis no estadistico que expresa resultados porcentuales de eficacia respecto al testigo,
cuando se presentan evaluaciones heterogéneas en el nimero de individuos por tratamiento,
debido a escape de algunos individuos durante o después del montaje de los tratamientos
(ecuacion 1.)

% Eficacia = (1 - T x 100 (Ec.1)

Dénde:

n CaT es el nUmero de individuos en control antes del tratamiento, n Tdt es el nimero de
individuos en tratamiento después de tratados, n CdT es el nimero de individuos en control
después del tratamiento y n taT es el nimero de individuos en tratamiento antes de ser tratado.

Finalmente, se aplicdé un andlisis de varianza ANOVA, para inferir la existencia de diferencias o
variacién entre los tratamientos (p< 0,05) y un test de Tukey (p< 0,05) para establecer la
comparacion de medias entre los tratamientos, a partir del paquete estadistico Infostat 2015
(Versién 2014).

Procedimiento

La investigacion se desarrollé de manera sistematizada procurando disminuir el margen de error,
a través de procedimientos precisos que se ordenaron de la siguiente manera:

Alistamiento de las unidades experimentales. En aras de mantener la homogeneidad de las
mismas y disminuir el error experimental, se procedié a seleccionar las plantas de frijol de 15 a
20 dias de emergidas, con apariencia turgente y sin dafio de indole mecénico o biologico y
proporcionar de cada unidad experimental alimento para los trips y cobertura para los
tratamientos a aplicar.



Aplicacion de tratamientos por superficie tratada (Ingestion). La aplicacion se realizé
mediante micro aspersion en cabina de extraccion de gases donde se colocaron las plantas de
frijol, dispuestas de tal manera que el envés de las hojas quedd verticalmente y de frente para
recibir homogéneamente la aspersion de los tratamientos: la aplicacion fue realizada con un
aerdgrafo colocado sobre un slider de fotografia automatico y calibrado a una presién de 30 PSI
y un volumen de descarga de 4 mL para un area de 540 cm? a una distancia de 50 cm de las
hojas cotiledonales de frijol. Posteriormente, los trips fueron colocados dentro de los recipientes
de cultivo de tejidos que cubren una porcién de la hoja asperjada, para luego ser trasladadas al
cuarto de pos aplicacion cuyas condiciones ambientales fueron una temperatura promedio de
15,5+ 0,5 °C, humedad relativa del 655 % y fotoperiodo de 12:12.

Aplicacion de tratamientos por contacto directo (tépica). Los tratamientos fueron aplicados
directamente al adulto de trips con transferpipeta de 0,2-2 L; cada individuo recibi, en promedio,
1 uL de solucion insecticida, se repitié el procedimiento de ser colocados sobre la hoja cotiledonal
sellada con el recipiente de cultivo de tejidos y colocados en el cuarto de post aplicacion con las
mismas condiciones ambientales.

Registro de informacion a partir de observaciones en laboratorio. La toma de datos de la
variable a evaluar que es mortalidad, se realiz6 utilizando estereoscopio, realizando una revision
de los individuos totales en la unidad experimental y discriminandolos mediante un conteo de
Vivos y muertos, siendo los individuos muertos el dato que permite determinar la eficacia de los
tratamientos a los tres (3) y siete (7) dias después de aplicados (DDA) los tratamientos.

RESULTADOS

Los datos muestran una tendencia de mayor eficacia con el uso de los coadyuvantes por el modo
de entrada Superficie tratada (Ingestién), la eficacia del insecticida Spinosad 48 % sin
coadyuvantes correspondiente al Tratamiento 2 (T2) Spinosad sin coadyuvantes, control6 los
trips en un 23,4%. El tratamiento 3 (T3), Spinosad 48% + Coadyuvante alcohol etoxilado, logré
un control del 37,1%. Por dltimo, el tratamiento 4 (T4), Spinosad 48% + Coadyuvante
organosiliconado, controlé un 41,2% de trips F. oocidentalis, todos a los siete dias después de la
aplicacion, lo que permite inferir que existe diferencias significativas respecto al testigo absoluto
y comparado con la aplicacién de Spinosad 48% sin coadyuvantes (Figura 1).
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Figura 1: Eficacia Henderson & Tilton’s (%) para los modos de entrada Superficie Tratada vs Contacto Directo

En términos técnicos, el insecticida junto con el coadyuvante organosiliconado pueden duplicar
la eficacia del insecticida sin coadyuvantes debido a la capacidad que tienen estos tipos de
agentes surfactantes de romper la tensién superficial de las gotas durante la aspersion
permitiendo incrementar la adherencia y cobertura del insecticida en todo el tejido vegetal
(Moreno F.A., 2021), lo que subyace en una mayor area de contacto para los insectos cuando
caminan por la superficie y cuando se alimentan de los jugos celulares, tal como lo indica Enciso
et al. (2020) quienes demostraron la capacidad de Spinosad de ejercer control en estados
inmaduros y adultos de F. occidentalis en el cultivo de frambuesa hasta en un 90 %, 14 dias
después de la primera aplicacion de los tratamientos a base de spinosad en tres diferentes dosis
y sin evidenciarse alguna toxicidad al cultivo.

Entre tanto, por el modo de entrada por Contacto directo se evidencia una baja mortalidad en
términos de eficacia de trips F. occidentalis, sin embargo, son estadisticamente diferentes los
tres tratamientos con el insecticida (T5, T6 y T7) respecto al testigo, destacando ademas que a
los 7 dias después de aplicado (Figura 2), aunque la mortalidad aument6é y se evidencian
diferencias significativas respecto al testigo absoluto, sigue siendo una mortalidad muy baja para
el modo de entrada contacto directo, pues las caracteristicas fisico quimicas del Spinosad solo le
permite realizar su accion insecticida mediante la ingestion y baja eficacia mediante el contacto
tarsal, contrario a lo que reportaron Bielza et al. (2008), quienes mencionan que en dos
poblaciones diferentes de F. occidentalis se presentd eficacia de entre el 34 y el 100 %, con
Spinosad 90,4 % a una dosis 120 ppm en bioensayos de laboratorio con aplicacion tépica o por
contacto directo, por lo tanto, se infiere que la dosis respuesta es mayor a la evaluada en ésta
investigacion.
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Figura 2: Grafica de comparacion del porcentaje de eficacia Henderson & Tilton’s en todos los tratamientos a los 3 y
7 dias después de aplicado.

Al evaluar los modos de entrada por superficie tratada (Ingestion) y por contacto directo (Topica),
se observa que existen diferencias significativas (p <0,05) entre los tratamientos, respecto al
testigo absoluto a los siete (7) dias después de aplicados los tratamientos (Figura 3),
especificamente, con aquellos tratamientos que incluyen la adicion de coadyuvantes



tensoactivos. Como insecticida biorracional, la molécula del Spinosad tiene una accién
translaminar pero no sistémica en la planta lo cual le permite tener biodegradacién lenta (Dow
Agrosciences, 2021), conservando una alta persistencia en las hojas de las plantas lo que
mantiene su accién insecticida por varios dias especialmente cuando los trips se alimentan de
los tejidos, ademas, la funcion humectante de los coadyuvantes mejora la dispersion de las
moléculas del Spinosad en todo el tejido foliar mejorando la penetracion translaminar al envés de
las hojas, incrementando asi la eficacia como se demuestra en los resultados obtenidos.
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Figura 3: Andlisis de comparacion de medias multiple mediante la prueba de Tukey (p <0,05) para todos los
tratamientos. Medias con letra diferente indican diferencia significativa entre los tratamientos (p <0,05), valores

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de laboratorio, el Spinosad acompafiado de los coadyuvantes tensoactivos
presenté mayor eficacia a los 7 dias después de evaluados los tratamientos, en mayor medida
por el coadyuvante organosiliconado (T4), seguido del alcohol etoxilado (T3) y del Spinosad sin
coadyuvantes (T2), siendo estadisticamente iguales (p>0,05), pero con diferencias significativas
respecto al Testigo absoluto (T1).

Se evidencié mayor mortalidad de trips Frankliniella occidentalis a los siete (7) dias después de
la aplicacion de los tratamientos mayormente por superficie tratada, existiendo diferencias
significativas en los tratamientos (T2, T3, T4), respecto al testigo (p<0,05).

Se comprobé que el modo de entrada que permite una mayor eficacia del insecticida Spinosad
es por Superficie tratada o aspersion foliar combinado con los coadyuvantes tensoacticvos pues
existen diferencias estadisticas significativas en los tratamientos (T2, T3, T4), respecto al testigo
y los demds tratamientos (T5, T6, T7) (p<0,05).

Los resultados obtenidos pueden ser aprovechados para investigaciones futuras por lo que es
importante que se puedan abordar mas estudios e investigaciones en ambientes controlados y
no controlados el comportamiento de los productos fitosanitarios junto con los codayuvantes en
cuanto a fitotoxicidad, eficacia en estados inmaduros, tanto de trips Frankliniella occidentalis
como de otras especies de artropodos plaga, también abordar los efectos subletales,
residualidad en las plantas y compatibilidad con controladores bioldgicos como depredadores y
parasitoides
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