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Resumen

En cultivos de papa de Argentina se ha difundido el virus
Tomato spotted wilt virus (TSWV), que en la naturaleza sélo

se transmite entre plantas por algunas especies de trips
como Frankliniella occidentalis (P.) y Thrips tabaci L.
También los cultivos pueden ser infectados mediante los
tubérculos-semilla contaminados. Este trabajo propu SO
determinar la presencia de trips en hojas e inflore  scencias
de la planta de papa, identificando las especies y los
estados de desarrollo, durante la fenologia del cul tivo,
como asi también determinar la infeccion viral secu ndaria y
primaria del cultivo. Se utilizaron dos cultivos de papa,
variedades Innovator y Shepody, con un porcentaje i nicial
de virus TSWV del 2% y 3%, respectivamente. En cada

cultivo se determinaron 10 estaciones de muestreo ¢ on 8
plantas de papa cada una, de las que semanalmente s e
tomé una hoja e inflorescencia. De cada planta set omé un
foliolo al inicio y todos los tubérculos al final d e su ciclo,
los cuales se sometieron a andlisis serolégico. Los datos
obtenidos fueron analizados estadisticamente. La pa pa
resulté un soporte bidtico adecuado para la aliment acion y
reproduccion de F. occidentalis y T. tabaci, que en sus
diferentes estados de desarrollo estuvieron sobre | as
plantas de papa durante el ciclo del cultivo. En am  bas
variedades se hallaron larvas, demostrando que un ¢ ultivo
con infeccion viral secundaria aporta su propia fue nte de
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in6culo. Todas las plantas que presentaron tubércul 0s
infectados con TSWV estuvieron colonizadas por trip S,
especialmente F. occidentalis. No todas las plantas que
presentaron infeccion viral secundaria de TSWV prod ujeron
tubérculos infectados.

Palabras claves adicionales: Frankliniella occidentalis, Thrips
tabaci, hospedante reproductivo.

Aceptado para publicacion: 28 de julio, 2013.

Vectors Trips of Tomato spotted wilt virus (TSWV) in Potato
Crops (Solanum tuberosum L.) for Industry

Summary

In Argentina potato crops have spread the  Tomato spotted
wilt virus (TSWV), transmitted in nature between plants only
by some species of trips as  Frankliniella occidentalis and
Thrips tabaci. Crops can also be infected by contaminated

seeds. This study aimed at determining the presence of
trips on leaves and inflorescences of the potato pl ant,
identifying species and developmental stages during crop

phenology, as well as determining the primary and

secondary infection of the crop. We used two potato

varieties, Innovator and Shepody, with TSWV initial

percentage of 2% and 3% respectively. 10 samplings  tations
were determined in each field, consisting of 8 pota  to plants,
taking a leaf and an inflorescence sample weekly ba sis.
From each plant we took a leaflet at the beginning and all
tubers at the end of its cycle, all of which underw ent
serological analysis. Data were analyzed statistica |lly.
Potato was an appropriate biotic support for feedin g and
reproduction of F. occidentalis and T. tabaci. Both were
present in their different stages of development on the
potato plants during the crop cycle. In both variet ies were
found larvae, demonstrating that a crop with second ary
infection provides its own source of inoculum. All plants
with TSWV infected tubers were colonized by trips,
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especially F. occidentalis. Not all plants that showed
secondary infection of TSWV produced infected tuber S.

Additional key words: Frankliniella occidentalis,
Thrips tabaci, reproductive
host

Introduccion

En los cultivos de papa del sudeste bonaerense se ha difundido
el virus del marchitamiento del tomate, Tomato spotted wilt virus
(TSWV) (Escarrd et al., 2004), perteneciente a la Familia
Bunyaviridae, género Tospovirus, que en la naturaleza sélo es
transmitido de planta a planta por medio de algunas especies
de tisanopteros (Insecta, Terebrantia, Thripidae) (Rosello et al.,
1994; Mumford et al., 1996; Gracia et al., 1998; Kritzman et al.,
2002; Mound y Morris, 2007).

Tavella et al.( 2001) indican como transmisores del TSWV a
Thrips tabaci Linderman, (“Trips de la cebolla”), con un 4 a 17%
de eficiencia, y a Frankliniella occidentalis (Pergande), (“Trips
de California”), con un 62 a 96 % de eficiencia, aunque en
Mendoza (Argentina) de Borbon et al. (1995) obtuvieron
transmisiones positivas de TSWV con Frankliniella schultzei
(Trybom) y F. occidentalis, no ocurriendo lo mismo con T.
tabaci.

En Argentina el TSWV se conoce desde 1938 (Fawcett, 1940),
con ataques esporadicos de la enfermedad hasta que en 1995
se registr6 una alta incidencia en cultivos horticolas,
coincidiendo con la introducciébn al pais, en 1993, de
Frankliniella occidentalis (De Santis, 1995; Dal B6 et al., 1999).
Esto concuerda con observaciones registradas en distintas
partes del mundo, donde el establecimiento de los Tospovirus
como problema de gran importancia econémica en una zona
productiva estan asociados a la aparicion de F. occidentalis (Dal
Bo et al.,, 1999; Gonzélez, 1999; Mound, 2005). La relacién
entre el TSWV y F. occidentalis ha sido verificada en todo el
mundo siendo, ademds, una de las especies mas eficientes en
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la transmisién de dicho virus, causando dafios indirectos mucho
mas preocupantes que los efectos directos ocasionados por el
desarrollo poblacional. (Gonzalez, 1999; Reitz, 2009; Viotti et
al., 2010).

Uno de los aspectos mas importantes del “Trips de California” y
del “Trips de la cebolla” es la polifagia y la capacidad de
colonizar diversidad de plantas, siendo fundamental distinguir
entre especies de plantas de las cuales se alimentan
ocasionalmente (hospedante alimenticio) y no son compatibles
con la reproduccion, y aquellas en las cuales se alimentan y se
reproducen exitosamente (hospedante reproductivo) (Gonzélez,
1999; Mound, 2005; Zamar et al.,, 2006; Lépez Soler, 2008;
Reitz, 2008, 2009). Si bien los adultos y las larvas de trips se
alimentan de manera similar, todas las especies de plantas que
cuentan como hospedantes de alimentacion para adultos
pueden no ser hospedantes adecuados para que las larvas
logren completar el desarrollo.

Esto cobra importancia debido a que sélo las larvas de los trips
pueden adquirir los Tospovirus, 15 minutos después de
haberlos ingerido de plantas enfermas, mientras que tanto las
larvas como los adultos los pueden transmitir de un modo
persistente (Mumford et al., 1996; Tatsuya et al., 1999; Pinent y
Carvalho, 1998; Granval y Gracia, 1999; Gonzélez, 1999; de
Borbdn, 2007). Es por ello que solamente aquellas plantas que
son hospedantes del virus y de las larvas de los vectores
pueden ser consideradas como fuentes potenciales de infeccion
de Tospovirus (TSWV) (Tatsuya et al.,, 2001; Kritzman et al.,
2002; Moritz et al., 2004; de Borbén, 2007).

Segun Reitz (2009), a partir de 1974 F. occidentalis es la
especie, dentro de la tisanopterofauna, sobre la cual mas se ha
publicado en el mundo. Por ello, y debido a su polifagia, se
encuentran innumerables trabajos relacionados con diversos
cultivos pero, curiosamente, sélo se ha encontrado uno sobre
papa, el de Zamar et al. (2006), que la relaciona
ocasionalmente con este cultivo y solamente en estado adulto.
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Rodoni y Henderson (2004) indicaron que los cultivos de papa
pueden ser infectados con TSWV mediante la utilizacién de
simiente contaminada y si bien admitieron que la propagacion
entre plantas es mediante los trips, especialmente F.
occidentalis, consideran que no serd un problema en los
cultivos de papa de Australia, debido a que esta solanacea no
es elegida por el Trips de California como hospedante. Sin
embargo, recientemente, Jacobsen et al. (2011) han reportado
gue la papa es un hospedante reproductivo para F. occidentalis.
Por ello, y teniendo en cuenta que en el sudeste bonaerense se
encuentran las especies T. tabaci y F. occidentalis, cuyas
fluctuaciones poblacionales han coincidido con la fenologia de
los cultivos de papa y que se ha detectado la presencia de
TSWV en dichos cultivos (Escarra et al., 2004, Caldiz, 2006), en
este trabajo se propuso determinar la presencia de trips en
hojas e inflorescencias de la planta de papa, identificando las
especies y los estados de desarrollo durante la fenologia del
cultivo, asi como determinar la infeccion secundaria y primaria
del cultivo con el TSWV.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el partido de Balcarce, establecimiento
“La Tablada” (37° 50" 39,65" S; 58° 19°23,57” O) en dos cultivos
de papa, Solanum tuberosum, durante el ciclo agricola 2009-
2010. En una superficie de 24,47 ha, que fue plantada del 2 al
5/10/2009, con las variedades Shepody (11, 21 ha) e Innovator
(13, 26 ha).

El suelo recibié las labores convencionales para el cultivo de
papa en la zona. Los tubérculos-semilla fueron de clase
Fundacion, con un porcentaje de TSWV del 2% y 3 % para
Innovator y Shepody, respectivamente. La fertilizacion consistio
en 400 kg de fosfato diamonico aplicados a la plantacion y 300
kg de urea aplicada al voleo en tres momentos, una pre-
conformada y dos post-conformadas.

Se realiz6 un manejo sanitario convencional para el control de
malezas y enfermedades. También se aplicaron diversos
insecticidas para el control de insectos (Tabla 1).
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Durante el desarrollo del cultivo se utilizé riego por aspersion
durante todo el ciclo, segun requerimientos hidricos.

En cada variedad, Innovator y Shepody, se determinaron 10
estaciones de muestreo, distribuidas al azar en el lote, de 2 m
lineales, con 8 plantas de papa, convenientemente
identificadas. El monitoreo se llevd a cabo desde el 16/11/2009
al 11/01/2010.

Tabla 1. Insecticidas aplicados, principio activo y dosis de
formulado. Balcarce, 2009-2010

. Marca Lo . .
Pesticida : Principio activo  Dosis de formulado
comercial

Cipermetrina  Cipermetrina 0,15; 0,2; 0,25 L/ha

Clorpirifos Clorpirifos 0,4;0,5; 1 L/ha
Decis Forte Deltametrina 0,075 L/ha
Punto 70 Imidaclorpid 0,15 kg/ha
Retaker Qgg r?\rlr;ilzrrigto * 0,2 L/ha
INSECTICIDAS
Abamectina  Abamectina 0,5; 0,3 L/ha
Coragen Rynaxypyr 0,04 L/ha
Endosulfan Endosulfan 0,6; 0,8 L/ha
Confidor Imidaclorpid 0,3 L/ha

Archer Plus Gammacialotrina 0,4; 0,04 L/ha

En cada estacion de muestreo y en cada una de las 8 plantas
identificadas, tratando de no perturbar a los insectos, se
embolsé una hoja compuesta del tercio superior de la planta, se
cortd y se cerré la bolsa, la cual habia sido convenientemente
rotulada. A partir de la floracion se procedio, de igual forma, a la



Vol. 17 (2) REVISTA LATINOAMERICANA DE LA PAPA 79

toma de una inflorescencia por planta. Al fin del dia del
muestreo se contaba con 80 hojas por variedad y durante la
floracion se sumaban 80 inflorescencias. La periodicidad de los
muestreos fue semanal y en un mismo dia para ambas
variedades. Las muestras fueron llevadas al laboratorio donde,
mediante examen minucioso de las hojas y flores, se extrajeron
los trips con un pincel. Estos fueron cuantificados y clasificados
en adultos e inmaduros. Los trips obtenidos de cada muestra se
mantuvieron en alcohol glicerinado para un analisis posterior y
consiguiente  determinacion; algunos ejemplares fueron
montados en liquido de Hoyer, y observados con
estereomicroscopio de 80x y microscopio de luz. Para la
identificacion se utilizaron claves sistematicas de Oetting et al.
(1993), Gonzélez (1999), Moritz et al. (2001), Soto y Retana
(2003), de Borbdn (2005, 2007) y Reed (2006). Una muestra de
ejemplares en estadio de larva 2 (L2) fue enviada al especialista
en Thysanopteros Lic. Carlos de Borbon (INTA, Mendoza,
Argentina) para su determinacion.

Para comprobar el estado sanitario de las plantas monitoreadas
respecto del TSVW, a los 45 dias de emergido el cultivo, y en
ambas variedades, se procedi6 a la toma de un foliolo por cada
planta identificada, los que se remitieron al Laboratorio de
Virologia del PROPAPA, donde fueron analizados mediante la
técnica de prueba enzimatica inmunoabsorbente (ELISA) (Clark
y Adams, 1977), determinandose el porcentaje de la infeccién
secundaria del TSWV. Al declinar el cultivo se extrajeron los
tubérculos de cada una de las plantas identificadas en el
monitoreo, y se remitieron al Laboratorio de Virologia donde
fueron analizados, a fin de comprobar si estaban infectados con
el TSWV.

Mediante andlisis descriptivo de la informacién se detallaron las
especies halladas y el estado de desarrollo de las poblaciones;
la fluctuacién poblacional de los trips se describié graficamente
como el nimero total de individuos en hojas y flores en funcién
de las fechas de muestreo; la evolucion de la incidencia de
TSWV en el cultivo se describi6 graficamente como el
porcentaje de plantas (hojas y tubérculos) positivas a TSWV del
total muestreado. Para comparar la fluctuacion poblacional de
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los trips entre variedades y entre sitios en el lote de papa, se
aplicé la metodologia de modelos lineales generalizados (MLG)
(Diaz y Demétrio, 1998) con distribucién binomial negativa y
funcibn de enlace log (PROC GENMOD, SAS, 2001),
utilizandose la sentencia LSMEANS para realizar las
comparaciones cuando se detectaron diferencias significativas
entre los niveles de un tratamiento; la misma metodologia se
utilizé para comparar la abundancia de las especies de trips en
el extracto vegetal (flores y hojas).

Para la evolucion de la incidencia de TSWV en el cultivo se
aplicé la metodologia de MLG con distribucion binomial y
funcion de enlace logit (STATISTICA, 2005) debido a que la
variable respuesta (numero de plantas infectadas o no
infectadas con TSWV) no presenta una distribucién normal sino
cualitativa y dicotdmica (binomial).

Resultados y discusion

Los trips, en distintos estados de desarrollo, estuvieron
presentes en las plantas de papa de las variedades Innovator y
Shepody durante todo el ciclo del cultivo. Los adultos fueron
identificados como Frankliniella occidentalis y Trips tabaci, si
bien se registraron algunos ejemplares de Frankliniella schulzei
(Trybom), Frankliniella gemina Bagnall y de otros trips (Tabla 2).
Se determiné que en el cultivo de papa F. occidentalis y T.
tabaci son especies residentes, mientras que F. gemina y F.
schultzei son especies accidentales. Al respecto, Zamar et al.
(2006) encontraron en cultivos de papa de la Puna y Prepuna
de Jujuy, que T. tabaci y F. schultzei eran residentes y F.
occidentalis y F. gemina, accidentales.

La infestacion del cultivo por los trips se produjo a la segunda
semana de la emergencia de las plantas de papa. Las
poblaciones de trips estaban conformadas por ejemplares en
distintos estados de desarrollo (Fig.1) ya que, ademas de los
adultos, se identificaron larvas de primer (L1) y segundo (L2)
estadio, prepupas y pupas. Las larvas pertenecian a las
especies F. occidentalis, mayoritariamente, y T. tabaci,
demostrandose que la papa es un hospedante reproductivo
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para ambas especies, de acuerdo con Jacobsen (2011), lo cual
adquiere relevancia habida cuenta de que la L1 es el Unico
estadio habilitado para adquirir virus, segun Nagata et al.
(1999), Kritzman et al. (2002) y Moritz et al. (2004), al estar

Tabla 2. Abundancia de trips adultos sobre dos variedades
de papa, durante el ciclo del cultivo. Balcarce, 2009-2010

NuUmero total de adultos

Especies de trips
Var. Innovator Var. Shepody

Frankliniella occidentalis 1988 1963
Trips tabaci 527 440
Frankliniella schulzei 43 17
Frankliniella gemina 20 18
Otros trips 39 36
TOTAL 2617 2474

morfolégicamente preparado para ello. También demuestra, a
su vez, que en el sudeste bonaerense F. occidentalis y T. tabaci
se alimentan y se reproducen sobre papa, manteniendo
poblaciones sucesivas durante el ciclo del -cultivo.
Contrariamente a lo que reportaron Rodoni y Henderson (2004)
para cultivos de papa en Australia, y Zamar et al. (2006), en
cultivos de papa en la Prepuna y Puna de Jujuy, donde F.
occidentalis se consideré especie accidental al no dejar
descendencia sobre la planta de papa por lo cual, en esos
casos, esta seria s6lo un hospedante alimenticio de acuerdo
con lo postulado por Mound (2005), Cloyd (2009) y Reitz (2009).
Si bien los adultos y las larvas de trips se alimentan de manera
similar, todas las especies de plantas que cuentan como
hospedantes de alimentacion para adultos pueden no ser
hospedantes adecuados para que las larvas puedan completar
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el desarrollo. Por ello Reitz (2002, 2005) enuncié que sélo
aquellos hospedantes en los cuales la tasa neta de

Figura 1. Abundancia promedio (* E.E.) de trips, adultos e
inmaduros, en dos variedades de papa, durante el ciclo
del cultivo. Balcarce, 2009-2010

semanal (°C)

Temperatura promedio

7 Var. Innovator —-¢-—Adultos

—&—Larva 1

\ —©o—Prepupa

/ ! —+—Pupa

N° promedio de individuos/planta
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Var. Shepody

N° promedio de individuos/planta
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reproduccion fuese mayor que uno, serian un recurso
importante para los trips.

Las plantas fueron colonizadas tanto en las hojas como en las
flores (Fig.2). El periodo de floracion se produjo para Innovator
entre el 23 de noviembre y el 14 de diciembre, mientras que
para Shepody, del 7 al 21 Diciembre.

Durante el ciclo del cultivo la abundancia relativa de los trips fue
mayor en las hojas que en las flores, registrdndose en Innovator
68,4 % en las hojas y 31,6 % en las flores, mientras que en
Shepody fue de 71,3% en las hojas y 28,7 % en las flores. En
ambas variedades la diferencia en la abundancia de los trips
sobre hojas y flores fue altamente significativa (p < 0.0001). Los
adultos estuvieron en mayor nimero que los inmaduros, y estos
ultimos se hallaron mayoritariamente en las hojas (Tabla 3A).

Durante el periodo de floracion, en la variedad Innovator el
porcentaje de trips fue en las flores de 61, 2% y en las hojas de
38,8%, siendo significativamente mayor (p < 0.001) en las
primeras, y en la variedad Shepody los porcentajes fueron de
57,8% y 42,2% en las flores y en las hojas, respectivamente, sin
diferencia significativa (p = 0.13). Los adultos predominaron
sobre los inmaduros en ambas variedades (Tabla 3B).

Durante el ciclo del cultivo la abundancia relativa de los estados
inmaduros en las variedades Innovator (44,2%) y Shepody
(38,5%) fue menor que la de los trips adultos, con el 55,8%,
sobre Innovator, y el 61,5% sobre Shepody. Esto, de acuerdo a
Gonzalez (1999) y Lépez Soler (2008), probablemente se deba
a la inmigracion constante desde sus numerosos hospederos
cultivados y silvestres. También Chellemi et al. (1994)
encontraron, en flores de malezas, que el 78% de los trips
hallados eran adultos. Ademas y considerando la superposicion
generacional, segun Gonzalez Zamora y Moreno Véazquez
(1996), hay que tener en cuenta que prepupas y pupas se
desarrollan normalmente en el suelo, donde se encuentran las
plantas, y de ellas provendran adultos que iran, nuevamente, a
las hojas y/o flores de esas plantas.
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Figura 2. Distribucion temporal de la abundancia
poblacional total de los trips, sobre hojas y flores de dos
variedades de papa, durante el ciclo del cultivo.
Balcarce, 2009-2010
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Tabla 3. Abundancia de trips, adultos e inmaduros, sobre
hojas y flores en dos variedades de papa, durante el ciclo
del cultivo (A) y durante el periodo de floracion (B).
Balcarce, 2009-2010

A)
Papa/ Trips Adultos Inmaduros
Variedades Hoja  Flor Hoja Flor
Innovator 1218 1399 1990 83
Shepody 1417 1057 1450 96
B)
Papa/ Trips Adultos Inmaduros

Variedades Hoja  Flor Hoja Flor
Innovator 625 1399 315 83
Shepody 733 1057 107 96

Teniendo en cuenta a Quiroz et al. (2005), quienes manifiestan
gue los trips colonizan y aumentan sus poblaciones de forma
muy dinamica, se observé que en ambas variedades la
poblacion de trips en las flores registr6 un aumento progresivo
desde el comienzo de la floracion hasta la finalizacion de la
misma (Fig. 2). Probablemente sea debido a la atraccion que
las flores ejercen sobre los adultos que acuden a ellas para
alimentarse, habida cuenta de que el polen les proporciona
nutrientes que pueden estimular la oviposicion y el desarrollo
larval y aumentar la fecundidad de las hembras de acuerdo a
Chellemi et al. (1994), Funderburk (2001) y Reitz (2009). No
obstante, las hojas son colonizadas durante todo el ciclo ya que,
segun Funderburk (2001), son la fuente de alimento mas
estable para el desarrollo de las larvas, en coincidencia con
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Dakshina (2001), que determiné la presencia de Trips palmi
Karny en hojas de papa durante todo el ciclo del cultivo.

El manejo convencional de los cultivos (utilizacion de
insecticidas) probablemente interfirid6 en la abundancia de las
poblaciones, registrandose variaciones en las mismas (Figs. 1 y
2), lo cual es coincidente con lo informado por Gonzalez
Zamora y Moreno Vazquez (1996) quienes afirman que los
tratamientos con pesticidas alteran la posible evolucién natural
de las poblaciones. Por otra parte Dakshina (2001) observo en
cultivos de papa sin pesticidas que la poblacion de Thrips palmi
fue incrementando en los sucesivos muestreos, acorde al
desarrollo del cultivo, y decrecié cuando éste llegd a la
senescencia.

Sin embargo, la interferencia de los insecticidas no se observé
en las flores ya que, a diferencia de lo ocurrido sobre las hojas,
la abundancia de los trips en las flores de ambas variedades
registr6 un aumento progresivo desde el comienzo de floracion
hasta la finalizacion de la misma (Fig. 2). Es probable, de
acuerdo a Mujica et al. (2007), que los trips estén presentes en
la vegetacion circundante y en el momento de la floracion del
cultivo se trasladen a él. O bien, que ello se deba a que el
producto sistémico es incapaz de traslocarse al interior del
botdn floral y por su parte el estilete del insecto no alcanza los
vasos xilematicos o principalmente floematicos, donde el
insecticida podria circular, tal lo que explica Gonzélez (1999).
Ademas, es de tener en cuenta el comportamiento tigmotactico
de estas especies, que tanto Reitz (2009) como Cloyd (2009),
consideran que los salvaguardan de la exposicidn a insecticidas
de contacto.

Sobre la planta se encontraron: a) adultos, que fueron casi
excluyentes en la colonizacion de las flores (Tabla 3), en
acuerdo con Oetting et al. (1993), quienes informaron que los
adultos prefieren brotes o floracibn temprana para oviponer y
gue la mayor densidad de ellos se encuentran en flores
maduras, y cuando estas escasean, segun Funderburk (2001),
recurren a las hojas, y b) los estadios inmaduros de larva 1 (L1),
larva 2 (L2), prepupa y pupa, siendo los mas abundantes los
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estadios larvales. La mayor cantidad de larvas sobre las hojas
se encontrd después de la floracion (Figs. 1, 2) coincidiendo con
lo obtenido por Dakshina (2001) para Thrips palmi sobre cultivo
de papa, donde las larvas incrementaron notablemente después
de la floracion.

El estado pupal generalmente se desarrolla en el suelo, debajo
de las plantas, desde donde saldrian los adultos, segun
Gonzalez Zamora y Moreno Vazquez (1996), Gonzalez (1999) y
Broadbent et al. (2003), para distribuirse por las flores y/o hojas.
Aunque, segun Reitz (2009), algunos ejemplares pueden
permanecer en estado pupal sobre las plantas hospederas,
igual a lo ocurrido en el presente trabajo (Fig. 1). En estado
pupal los trips son inmunes a los insecticidas utilizados en el
manejo de larvas y adultos (Moritz et al. 2004).

La actividad y abundancia poblacional de los trips en una
determinada region estan condicionadas por la influencia de los
factores bidticos y abioticos sobre el comportamiento individual
y poblacional, tal como lo expresan Contreras et al. (1998),
Gonzélez (1999), Moritz (2001), Cloyd (2009), Reitz (2009) y
Kasina et al. (2009). De acuerdo al presente trabajo se puede
indicar que las condiciones de temperatura, promedio semanal
entre 15y 22 °C, estuvieron dentro del rango apropiado para el
desarrollo de las especies dominantes de acuerdo con lo
expresado por van Rijn et al. (1995), McDonald et al. (1998),
Contreras et al. (1998), Dakshina (2001) y Kasina et al. (2009),
ya que la fecundidad se manifestdé durante todo el ciclo del
cultivo, con la presencia de Larvas 1y 2 (Fig. 3). Probablemente
haya influido el aporte de nitrégeno al cultivo, ya que en
plantaciones de tomate fertilizadas con nitrégeno, Brodbeck et
al. (2001) encontraron un incremento en la poblacién de trips,
gue asociaron a efectos del fertilizante incorporado en la dieta
de estos insectos. Ademas, segun Cloyd (2009) la produccion
de huevos es alta cuando la hembra se alimenta sobre plantas
gue contienen elevados niveles de aminoacidos.

El agua vertida semanalmente sobre el cultivo (riego por
aspersion) no impidi6 el desarrollo de las sucesivas
generaciones, contrariamente a lo que ocurre en los
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invernaculos ya que, segun Cloyd (2009), este tipo de riego
crea un ambiente desfavorable para el desarrollo de las
poblaciones, ocasionando la disminucion de las mismas.

A su vez, se demuestra que el soporte bidtico, Solanum
tuberosum variedades Innovator y Shepody, ha sido el
adecuado para la alimentacion y la reproduccion de Thrips
tabaci y Frankliniella occidentalis, coincidiendo con Lacasa y
Contreras (1993) en que el sustrato vegetal incide en la
fecundidad y el desarrollo.

Aplicaciones de insecticidas durante el ciclo del ¢ ultivo
Durante el ciclo de cultivo se aplicaron insecticidas
pertenecientes a diferentes grupos quimicos y modos de accién
en cada una de las variedades de papa (Tabla 1, Fig.4).
Cuando se relacionan las diferentes aplicaciones de insecticidas
con la fluctuacion poblacional de los trips se observa que estos,
independientemente de la fecha de aplicacién, el ingrediente
activo y la dosis, estuvieron presentes durante todo el periodo
del cultivo en ambas variedades. Esto es coincidente con
Garcia Saez et al. (2003), quienes trabajaron en control de trips
en un cultivo de ajo y registraron la presencia de estos insectos
durante todo el ciclo del cultivo, a pesar de haberse aplicado
varios insecticidas (Clorpirifos, Cipermetrina, Metamidofos y
Alfametrina).

Es indudable que la aplicacién de insecticidas (Fig.4) afecto la
poblacion de trips produciendo altibajos en la misma,
coincidiendo con Allsopp (2010), en que las aplicaciones de
insecticidas redujeron el numero de trips.

Las disminuciones poblacionales que se produjeron por la
aplicacion de los insecticidas y subsiguientes aumentos (Fig. 4)
durante el ciclo del cultivo estan asociados, segun Cloyd (2009),
a que la mayoria de los insecticidas disponibles s6lo matan a
las larvas y/o adultos, pero no son activos en huevos y pupas,
los cuales devienen en larvas y adultos que reinfestan las
plantas, hecho esencial cuando la plaga presenta superposicion
generacional, como en el presente trabajo. A esto, Gonzalez
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(1999) afade la capacidad de desarrollar parte del ciclo en el
suelo y también de inmigrar desde sus numerosos hospederos
gue no han sido tratados. Por lo tanto, las aplicaciones
repetidas son utilizadas para garantizar la muerte de los
estados que no fueron afectados antes, como las larvas y
adultos, provenientes de huevos y pupas, respectivamente.

Sin embargo, es de considerar que las frecuentes aplicaciones
conducen al desarrollo de resistencia en las poblaciones de
trips. Segun Cloyd (2009) y Reitz (2009), en F. occidentalis se
destaca la capacidad para desarrollar resistencia a los
insecticidas y consideran que rotar los insecticidas de distinto
modo de accion solo logrard retrasar la resistencia a los
mismos, ya que, de acuerdo a Denholm et al. (1998) y Lopez
Soler (2008) la reproduccion haplodiploide acelera el desarrollo
de la resistencia y de acuerdo a Robb (1989, citado por Cloyd
2009), Brgdsgaard (1994) y Bielza (2008), la resistencia puede
persistir a lo largo de muchas generaciones en la ausencia de la
seleccion.

Conforme a Reitz (2009) la resistencia se debe,
mayoritariamente, a un incremento de la capacidad de los
sistemas de detoxificacion, y F. occidentalis posee un sistema
enzimatico cambiante que le permite metabolizar muchos
insecticidas. Por su parte Oppenoorth, (1985, citado por Lopez
Soler, 2008) sostiene que el incremento en la detoxificacion
metabdlica suele ser el mecanismo de resistencia mas comun,
teniendo en cuenta la polifagia de esta especie, y sin olvidar
gue muchos de los insecticidas son una imitacion de los toxicos
presentes en las plantas, frente a los cuales ellos han
desarrollado estos mecanismos de defensa.

En el afio 2009 Reitz reportd que F. ocidentalis habia
desarrollado resistencia a los Carbamatos, Organofosforados,
Piretroides y Abamectina. Asimismo, es de considerar que la
utilizacion de insecticidas no impedira la transmisién de virus
por parte de los adultos.
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Presencia del virus TSWV en las plantas de papa

La fluctuacién poblacional de L1 y L2 (Fig. 3) durante el ciclo del
cultivo en las variedades Innovator y Shepody demuestra que la
papa es un hospedante reproductivo para ambas especies,
siendo la L1 el uUnico estadio habilitado para adquirir virus
(Nagata et al. (1999), Kritzman et al. (2002) y Moritz et al.
(2004)), quedando infectivo el individuo durante toda su vida
aungue no lo transmite a su descendencia. Los ejemplares que
no adquirieron el virus durante el estadio de L1 no lo pueden
adquirir mas adelante, y si ingieren el virus al alimentarse, este
es eliminado con los desechos.

Por otra parte y segun Ullman et al. (1992), Van de Wetering et
al. (1996), Horne y Wilson (2000) y Moritz (2001), la adquisicion
y transmision exitosa de los tospovirus sélo es posible si las
larvas, que nacen de huevos puestos sobre plantas infectadas,
adquieren el virus durante la alimentacién (Horne; Wilson,
2000).

De acuerdo con Mumford et al. (1996), Tatsuya et al. (1999),
Gonzalez (1999); Tsuda et al. (1996), Reitz (2005) y de Borbon
(2007), las larvas de primer estadio (L1) pueden adquirir los
Tospovirus 15 minutos después de haberlos ingerido de plantas
enfermas, mientras que tanto las larvas L2 como los adultos los
pueden transmitir de un modo persistente. Segun Wijkamp et al.
(1995) la transmisién puede ocurrir muy rapido, en sélo 5
minutos de alimentacién. En el segundo estadio larval (L2), de
acuerdo a Wikamp y Peters (1993), los trips son
fisiologicamente capaces de transmitir virus, pero, al no poder
pasar de una planta a otra con facilidad la propagacion esta a
cargo de los adultos, quienes se desplazan activamente entre
plantas y cultivos. El poco tiempo que necesita el adulto para la
transmisién contribuye a la ineficacia de los insecticidas para
limitar la propagacion de TSWV. A su vez, su naturaleza
tigmotactica limita la exposicion directa a los insecticidas. Es de
tener en cuenta, de acuerdo a Ullman et al. (1993), que los
cultivos  susceptibles no necesitan ser hospedantes
reproductivos para los trips, porque los adultos conservan y
transmiten el virus durante toda su vida.
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de larvas de Trips: Larvas
1y Larvas 2, en dos variedades de papa, durante el ciclo
del cultivo. Balcarce, 2009-2010
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de trips sobre hojas y
flores de papa, de dos variedades durante el desarrollo
del cultivo. Aplicaciones de insecticidas, momento y
principio activo. Balcarce, 2009-2010
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Ademas, los adultos viruliferos surgen de diferentes fuentes
debido a la polifagia de la especie (Reitz, 2009). Aunque si se
parte de simiente infectada el propio cultivo seria la fuente de
inoculo de los trips.

Infeccion secundaria

En el presente trabajo el cultivo fue plantado con simiente de
papa certificada que acreditaba una infeccion por el virus TSWV
del 2% y 3% para las variedades Innovator y Shepody
respectivamente, coincidiendo con Rodoni y Henderson (2004),
en que el TSWV puede ser llevado a un nuevo cultivo mediante
la papa simiente, manifestandose como infeccién secundaria.
Cuando se realizd el andlisis viral inicial, correspondiente a
cada una de las 80 plantas que iban a ser monitoreadas en
cada variedad, resulté que 3 (3,8%) plantas para la variedad
Innovator y solo 1(1,3%) planta para la variedad Shepody dieron
positivas al TSWV (Fig.5).

Infeccion primaria

Al finalizar el desarrollo del -cultivo, los tubérculos
correspondientes a las plantas monitoreadas en ambas
variedades fueron sometidos a un andlisis serolégico para
determinar si habian sido infectadas con TSWV durante el ciclo
del cultivo. Resultdé que de 125 tubérculos analizados en la
variedad Innovator, 35 (28%) estaban infectados, representando
a 32 (40%) plantas. Para Shepody, de 205 tubérculos
analizados 6 (3%) estuvieron infectados, los que
correspondieron a 6 (7,5%) plantas. La infeccion entre
variedades fue significativamente mayor en la variedad
Innovator que en la variedad Shepody (P<0,001). Si tomamos la
infeccion secundaria de la cual partimos (Fig. 5), se coincide
con Horne y Wilson (2000), quienes expresaron que los
cultivares de papa difieren en su susceptibilidad a la infeccion, y
también en el nivel de virus llevado a los tubérculos a partir de
plantas infectadas. Esto permitiria inferir que la simiente
infectada es mas preocupante como fuente de inéculo para los
trips que como transmisor de virus a los tubérculos de su
descendencia, ya que las plantas infectadas con TSWV
presentaron, del total de los tubérculos producidos por cada una
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de ellas, el 100%, el 50%, el 33% o el 0% de los tubérculos
infectados.

Figura 5. Plantas de papa infectadas con TSWV en las 10
estaciones de muestreo, al inicio (infeccion secundaria) y
al final del cultivo (infeccién primaria) en ambas
variedades. Balcarce, 2009- 2010
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Conclusiones

La papa, Solanum tuberosum, variedades Innovator y Shepody,
es un soporte bidtico adecuado para la alimentacién y
reproduccion de Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci, que
en sus diferentes estados de desarrollo estuvieron sobre las
plantas de papa durante el ciclo del cultivo.

Durante todo el ciclo del cultivo, y en ambas variedades, se
hallaron L 1 y L 2, lo cual indica que un cultivo con infeccion
secundaria aporta su propia fuente de indculo.

Todas las plantas que presentaron tubérculos infectados con
TSWV estuvieron colonizadas por trips, especialmente por
Frankliniella occidentalis, si bien no todas las plantas que
presentaron infeccién inicial (secundaria) de TSWV produjeron
tubérculos infectados (Fig.5).
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