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Abstract

Orius laevigatus is a natural enemy used as biological control agent. One of the problems in
integrated pest management (IPM) is the compatibility between natural enemies and some
phytosanitary treatments with the purpose of both can be used at the same time in the
crops. Starting from this point, a population of 0. laevigatus resistant to lambda-
cyhalothrin from wild populations was created, so that both can be used simultaneously in
the IPM programs. Lambda-cyhalothrin was found to be slightly harmful to all wild
populations of O.laevigatus (class 2). In the resistant population, there were significant
differences between the initial generation (G0) and the generation 18 (G18) (22.6 times),
the toxicity class varied from 2 to 1 (harmless) and the resistance was maintained over
time.
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Resumen

Orius laevigatus es un enemigo natural usado como agente de control bioldgico. Uno de los
principales problemas de la gestion integrada de plagas (GIP) es la compatibilidad entre
los enemigos naturales y los fitosanitarios para que ambos puedan ser utilizados a la vez
en los cultivos. Partiendo de este punto, se cre6 una poblaciéon de 0. laevigatus resistente a
lambdacihalotrin a partir de poblaciones silvestres, para que ambos puedan utilizarse
simultdneamente en los programas de GIP. Lambdacihalotrin resulté ser levemente dafiino
para todas las poblaciones silvestres de 0. laevigatus (clase 2). En la poblacion resistente,
existieron diferencias significativas entre la generacion inicial (GO) y la generaciéon 18
(G18) (22,6 veces), la clase de toxicidad varié de 2 a 1 (inofensivo) y la resistencia se
mantuvo en el tiempo.
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1. INTRODUCCION

Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) es un depredador polifago, pero es
usado principalmente como enemigo natural para el control del trips Frankliniella occidentalis
(Pergande) [1].

Debido a la dificultad de no poder controlar a algunas plagas solamente con insecticidas, se
desarrolléd un programa de gestidn integrada de plagas (GIP) en el que se usan conjuntamente
productos quimicos y agentes de control biolégico (ACB) [2]. Este sistema se ha impuesto ya
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definitivamente en la mayoria de cultivos horticolas, especialmente en los producidos bajo
invernadero [3]. La clave esta en conseguir que los insecticidas utilizados no interfieran con los
agentes de control biolégico, lo que requiere un conocimiento acerca de la utilizacién de ambos

[2].

Los insecticidas piretroides, como el lambdacihalotrin, son cominmente utilizados contra
diferentes especies de plagas de lepidépteros y coledpteros [4]. Debido a su toxicidad,
lambdacihalotrin causa en los enemigos naturales una reduccién de la poblacién, cambios de
comportamiento y distintos efectos subletales [5].

En el presente estudio, se cre6 una poblacién de 0. laevigatus resistente a lambdacihalotrin
a partir de poblaciones silvestres, con el objetivo de ambos puedan utilizarse simultdaneamente en
los programas de GIP. Posteriormente se comprob6 si la resistencia obtenida era sostenible en el
tiempo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Recoleccién y cria de O. laevigatus:

Serecolectaron un total de 8 poblaciones silvestres de O. laevigatus procedentes de distintas
partes de Espana: Méntrida (Toledo), Catadoiro (Pontevedra), Cazorla (Jaén), Logroiio (La Rioja),
Teruel (Teruel), Cabrils (Barcelona), Carmona (Sevilla) y Ruidera (Ciudad Real). También se
ensayd una poblacién comercial: Biobest® (Bélgica). Posteriormente se realizé la cria y
mantenimiento en el laboratorio.

2.2 Bioensayos v selecciones:

Se realizaron bioensayos previos con individuos adultos para cada una de las poblaciones,
con el fin de determinar la tolerancia inicial a lambdacihalotrin. Las dosis de insecticida fueron:
10-300 mg L-1. Los ensayos se realizaron de manera residual, con judias sumergidas en insecticida,
con distintas dosis, un control y varias repeticiones por dosis. A los 3 dias se estimé la mortalidad.

De cada bioensayo hecho para cada una de las poblaciones, se seleccionaron alos individuos
mas resistentes, los cuales se mezclaron en un bote y se empezaron a criar. A partir de esta
poblacion inicial (GO0), se realizaron selecciones sucesivas, aplicando cada vez dosis de
lambdacihalotrin mas altas (100-3000 mg L-1) y seleccionando a los individuos mas resistentes en
cada paso de seleccién. Las selecciones se realizaron de manera residual, utilizando judias
previamente sumergidas en insecticida y la mortalidad se estim6 a los 3 dias. Cuando se obtuvo
una poblacion resistente (G18), se comprobé mediante bioensayos en generaciones posteriores
(G21, G24 y G28) si la persistencia era sostenible en el tiempo.

2.3 Tratamiento de los datos:

Los datos obtenidos se analizaron con el programa POLO PLUS® usando un analisis Probit.
Se calcularon las concentraciones letales (CLso) y los limites fiduciales (LF) al 95% de confianza.
Se calcul6 también la linea base de susceptibilidad, el factor de susceptibilidad natural (FS) y la
mortalidad a la dosis de campo de las poblaciones silvestres y de la poblacién seleccionada. Para
la evaluacion de la mortalidad, se utilizaron las clases de toxicidad desarrolladas para la prueba
de laboratorio de toxicidad por contacto inicial del "peor caso" [6]: clase 1 (inofensivo): efecto
<30%; clase 2 (levemente dafiino): 30-79% de efecto; clase 3 (moderadamente nocivo): 80-99%
de efecto; clase 4 (nocivo): efecto> 99%.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias significativas entre poblaciones en los bioensayos de
tolerancia a lambdacihalotrin (Tabla 1), aunque Catadoiro obtuvo un valor de 5,1 mg L-! para la
CLso, siendo la mas sensible del grupo, y la poblaciéon comercial obtuvo un valor de 19,4 mg L1,
con un Factor de susceptibilidad (FS) de 3,8, colocandose asi como la mas tolerante. La clase de
toxicidad para todas las poblaciones fue de 2 (levemente dafiino), con unos valores de mortalidad
a la dosis de campo (MDC) comprendidos entre 50,5-78,3%. Para la linea base de susceptibilidad
se obtuvo un valor de 9,1.

Se considero el valor obtenido para la linea base de susceptibilidad como el valor de
toxicidad de la poblacién inicial (GO) (Tablas 1 y 2), a partir de la cual se empezaron las
selecciones. En la tabla 2, donde se muestran las distintas generaciones de la poblacién
seleccionada, se observo un valor para CLso de 124,2 mg L-! en la generacion 13 (G13), existiendo
diferencias significativas entre la GO y ésta, siendo ademads, 13,5 veces mas tolerante a
lambdacihalotrin que la GO. La clase de toxicidad varié de 2 en la GO a 1(inofensivo) en la G13,
bajando también la MDC de 61,8% a 14,3% parala GO y la G13, respectivamente. Se realiz6 otro
bioensayo de toxicidad en la G18 y se observo que la resistencia se mantenia (FS=22,6), por lo que
se consider6 una poblacion resistente. Posteriormente, se realizaron bioensayos en las G21, G24
y G28 y no se observaron diferencias significativas entre estas generaciones y las anteriores, la
clase de toxicidad fue de 1 y la MDC fue baja en todas (7,9-26,4%). Debido a estos ultimos
resultados, se pudo comprobar que la resistencia se mantuvo en el tiempo, por lo que la poblacién
se consider6 persistente a lambdacihalotrin.

No se ha encontrado ningin estudio de toxicidad ni resistencia a lambdacihalotrin para O.
laevigatus. No obstante, si se han hecho estudios en otros enemigos naturales. Costa et al [7],
comprobaron la susceptibilidad de 20 poblaciones de la mariquita Eriopis connexa, encontrando
que 10 poblaciones tuvieron tasas de supervivencia mayores del 50% y D’Avila et al [8], han
comprobado que lambdacihalotrin debido a su toxicidad, produce efectos subletales y resistencia
en esta misma especie. Otro estudio [9], evalud la resistencia de 7 especies de mariquitas,
concluyendo que es comun que las mariquitas ofrezcan resistencia a lambdacihalotrin. Nuestros
resultados son comparables con los estudios anteriores, ya que lambdacihalotrin fue levemente
dafiino para las poblaciones de O. laevigatus y se consiguié resistencia en este enemigo natural.

4. CONCLUSIONES

Se obtuvo una poblacion resistente alambdacihalotrin de hasta 22,6 veces en la G18, a partir
de una mezcla de poblaciones silvestres, con una reduccién de la clase de toxicidad y de la MDC.
También se comprobo que esta poblacion mantiene su resistencia en el tiempo.
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Tabla 1. Toxicidad de lambdacihalotrin para distintas poblaciones de O. laevigatus.

Poblacién  CLso(mgL1)a LF(95%)> FS-CL50¢ Mgzti(‘(;‘;id Clase®
Cabrils 11,9 (7,2-17,4) 2,3 64,7 2
Carmona 7,2 (1,7-18,6) 1,4 74,5 2
Ruidera 17,4 (5,0-28,9) 3,4 55,1 2
Teruel 14,5 (3,2-29,2) 2,8 57,4 2
Logrofio 7,3 (1,0-13,5) 1,4 78,3 2
Méntrida 6,3 (2,3-11,1) 1,2 75,0 2
Cazorla 14,7 (7,9-25,5) 2,8 59,1 2
Catadoiro 5,1 (0,6-12,4) 1 66,3 2
Biobest 19,4 (9,6-34,1) 3,8 50,5 2
Linea Base=GO 9,1 (6,8-11,7) 61,8 2

a) CLso=concentracion letal 50; (® LF =limites fiduciales (P<0,05); (©) FS-CLso= Factor de susceptibilidad calculado

a partir de la CLso; (9 mortalidad a la dosis de campo (20 mg L-1); ) (lases de toxicidad.

Tabla 2. Evolucidn de la poblaciéon de O. laevigatus seleccionada con lambdacihalotrin.

Generaciones  CLso (mg L-1)a LF (95%)>  FS-CL50°¢ MDm(“:tz(\:/iO(;dad Clasee

Linea base=G0 9,1 (6,8-11,7) 1 61,8 2
G13 124,2 (77,5-230,3) 13,5 14,3 1
G18 208,5 (106,5-396,1) 22,6 23,1 1
G21 71,5 (30,4-125,4) 7,7 25,3 1
G24 190,6 (38,7-464,1) 20,6 7,9 1
G28 109,8 (13,9-337,0) 11,9 26,4 1

a) CLso=concentracion letal 50; ®) LF =limites fiduciales (P<0,05); (9 FS-CLso= Factor de susceptibilidad calculado
a partir de la CLso; (9 mortalidad a la dosis de campo (20 mg L-1); (e) clases de toxicidad.
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