
L
a polilla del racimo de la vid,
Lobesia botrana, está consi-
derada como la plaga más im-

portante de la vid en España. Los
daños son ocasionados por sus lar-
vas, siendo los más graves los indi-
rectos, derivados de las heridas que
provocan en las bayas y que consti-
tuyen vías de penetración para los
microorganismos causantes de po-
dredumbres del racimo.

Este hecho hace de ella una plaga
de gran interés económico, conside-
rando que España cuenta con la ma-
yor superficie de viñedo del mundo
(1,1 millones de ha), lo que confiere
a este cultivo una gran importancia
económica (10% de la producción
agraria), social (con unos 400.000
productores, siendo por tanto una
herramienta de fijación de pobla-
ción rural) y ambiental–paisajística
(presente en todas las comunidades
autónomas, cultivo mayoritaria-
mente de zonas semiáridas con im-
portante papel en la contención de
la erosión y dando personalidad al
paisaje en muchas zonas). La pro-
ducción anual de vino es de unos 47
millones de hl, ocupando el tercer
lugar entre los países productores y
el segundo en cuanto a exportación.

Hasta ahora, el uso de insecticidas
convencionales neurotóxicos (orga-
nofosforados, carbamatos y pire-
troides) ha sido la técnica de control
más empleada frente a plagas en ge-
neral. Sin embargo, en los últimos
años, la llamada lucha biotécnica es-
tá adquiriendo un gran desarrollo
como complemento y alternativa a
la lucha química convencional. Se
basa en la manipulación de determi-
nados mecanismos fisiológicos de la
plaga que resultan vitales para su
desarrollo y/o reproducción. Inclu-
ye técnicas de control tan diversas
como el empleo de reguladores del
crecimiento de los insectos (RCIs),

inhibidores de la alimentación, pla-
guicidas de origen natural (naturali-
tos), la lucha autocida o el empleo
de feromonas. En el caso de la poli-
lla del racimo, cada vez se están em-
pleando más herramientas de lucha
microbiológica y biotécnica, como el
insecticida biológico basado en toxi-
nas y/o esporas de la bacteria Baci-
llus thuringiensis, la técnica de con-
fusión sexual y los insecticidas bio-
rracionales.

Incorporación de
insecticidas biorracionales
al Manejo Integrado

Los insecticidas son y serán un ins-
trumento importante en los méto-
dos de control de plagas en general
y, muy probablemente, en el caso de
la polilla del racimo, en particular.
De ahí el interés de fomentar la sus-
titución progresiva de los neurotóxi-
cos convencionales por los biorra-
cionales, más compatibles con los
fundamentos del Manejo Integrado
de Plagas.

En la actualidad se están emplean-
do contra la polilla del racimo insec-
ticidas biorracionales, con modos de
acción diferentes:

• El juvenoide fenoxicarb, utiliza-
do por su acción ovicida. Además,
merece la pena señalar que otro ju-
venoide, el piriproxifen, podría es-
tarlo en el futuro ya que está sien-
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En el presente artículo se
aportan datos sobre el efecto
de dos insecticidas
biorracionales sobre Lobesia
botarana: lufenurón y
metoxifenocida. Aunque
ambos tiene efecto ovicida, el
lufenurón, larvicida por
ingestión en larvas L1, L3 y L5
a dosis muy similares, es más
efectivo aplicado después de
la puesta y sobre huevos de
menos de un día de edad. En
el caso del metoxifenocida,
también larvicida por
ingestión y más eficaz sobre
larvas de edad avanzada, es
más contundente aplicado
antes de la puesta y sobre
huevos de menos de dos días
de edad. La ingestión de
sendos insecticidas a dosis
subletales durante toda la
vida larvaria provoca una
elevada mortalidad. Sobre
adultos el lufenurón reduce
su fecundidad y fertilidad.
Esta última no se ve afectada
en la ingesta del
metoxifenocida.
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Los insecticidas son y serán
un instrumento importante
en los métodos de control
de plagas en general y, muy
probablemente, en el caso
de la polilla del racimo, en
particular
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do utilizado en el control de diver-
sas plagas de insectos, incluyendo
especies de lepidópteros. 
• Los agonistas no esteroidales
de la hormona de la muda te-
bufenocida y metoxifenocida. Re-
cientemente, se ha desarrollado
una nueva molécula de este grupo,
el cromafenocida que es un potente
insecticida selectivo contra larvas
de lepidópteros que puede contro-
lar diversas plagas (entre ellas, al-
gunas pertenecientes a la familia
Tortricidae), por lo que es probable
su registro futuro para el control de
la polilla del racimo.
• Los inhibidores de la síntesis
de quitina flufenoxurón y lufenu-
rón. Además, conviene mencionar
al novalurón, una de las benzoilfe-
nil ureas más novedosas, dado que
es conocida su actividad larvicida

sobre un amplio espectro insectos,
incluyendo lepidópteros, siendo ne-
cesarios estudios para evaluar la po-
sibilidad de incorporarlo al Manejo
Integrado de Lobesia botrana.

La disponibilidad de estos insectici-
das biorracionales hace que el abani-
co de materias activas con las que
cuenta el técnico y, en última instan-
cia, el viticultor, sea notablemente
más amplio. Esto permite acometer
mejor el reto de minimizar los pro-
blemas aparecidos por el empleo ma-
sivo de insecticidas neurotóxicos con-
vencionales (aparición de resisten-
cias, aparición de nuevas plagas, dis-
minución de las poblaciones de orga-
nismos beneficiosos y problemas to-
xicológicos derivados de la presencia
de sus residuos).

Sin embargo, una adecuada incor-

poración de cualquier insecticida al
Manejo Integrado de una plaga re-
quiere conocer con el máximo detalle
sus efectos sobre los diferentes esta-
dos y estadíos de desarrollo de dicha
plaga. Sólo de este modo se podrán
determinar las dosis óptimas de apli-
cación (compatibilizando eficacia
con una aportación no excesiva de
producto) y los momentos de mayor
susceptibilidad de la plaga. Éste últi-
mo aspecto es especialmente rele-
vante en el caso de los insecticidas
biorracionales, cuyo efecto es fuerte-
mente dependiente, en muchas oca-
siones, del estado de desarrollo de la
plaga. 

En los siguientes apartados, se ex-
ponen los efectos más destacados ob-
servados en ensayos de laboratorio
de los insecticidas biorracionales me-
toxifenocida y lufenurón sobre dis-
tintas fases de desarrollo de la polilla
del racimo (Sáenz de Cabezón et al.,
2005; Sáenz de Cabezón et al.,
2006).

Efectos del Lufenurón

Efecto sobre los huevos

El efecto ovicida del lufenurón en L.
botrana está relacionado con el esta-
do de desarrollo del embrión, la dosis
empleada y el tipo de tratamiento. El
efecto ovicida depende, en gran me-
dida, de la edad de los huevos, ya que
son más susceptibles al tratamiento
los de menos de un día de edad
(LC50: 1,4 ppm), disminuyendo de
forma considerable la eficacia si los
huevos presentan edades superiores
(Gráfico 1, Fotos 1 y 2).
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Gráfico 1: 
Porcentajes de eclosión de huevos de diferentes edades de L.
botrana tratados directamente con lufenurón a la dosis de 2 ppm.

Foto 1. Huevos de L. botrana de 4 días de edad sin tratar Foto 2. Huevo de L. botrana de 4 días de edad tratado con
lufenurón
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En aplicación preventiva, es decir,
cuando la superficie de puesta es
tratada antes de la oviposición, el
lufenurón presenta, también, un
buen efecto ovicida, pero ligera-
mente inferior al que provoca cuan-
do los huevos son tratados directa-
mente por pulverización.

Por otra parte, es importante se-
ñalar que los huevos que logran so-
brevivir al tratamiento originan lar-
vas que son capaces de mudar hasta
el siguiente estadio (L2), pero sue-
len presentar importantes deforma-
ciones en el aparato bucal que difi-
cultan su alimentación a partir de
las bayas de vid, lo que ocasiona al-
tas mortandades. 

Efecto sobre las larvas

Cuando el producto es administra-
do de forma oral a las larvas de L.
botrana, se observan efectos larvi-
cidas independientemente del esta-
dio larvario, interrumpiendo el pro-
ceso de formación de la cutícula en
larvas L1, L3 y L5 a dosis muy simi-
lares (LC50: 0,07 ppm, 0,08 ppm y
0,11 ppm, respectivamente).

Cuando las larvas están sometidas
a dosis subletales durante toda su
vida (Gráfico 2), pueden experi-
mentar mortandades durante todo
el desarrollo (100% de mortalidad
con 0,08 ppm; 50% con 0,01 ppm;

30% con 0,0025 ppm), ocurriendo
la muerte durante el paso de un es-
tadio a otro y siendo mas temprana
a dosis altas. Por otra parte, los in-
dividuos que consiguen llegar hasta
el estado adulto suelen presentar
trastornos en la movilidad de las
alas y, por lo tanto, en su capacidad
de vuelo.

Los efectos fenotípicos provocados
por el tratamiento son los habituales
para este tipo de compuestos. Las
larvas interrumpen la muda al si-
guiente estadio en el momento de la
apolisis (Foto 3). Las que sobreviven
al tratamiento muestran ulceracio-

nes provocadas por alteraciones en
el proceso de la síntesis y deposición
de quitina, así como malformacio-
nes en el aparato bucal, ya que los
lugares de anclaje de los músculos
mandibulares (apodemas) están for-
mados por elementos quitinosos.

Efectos sobre la fecundidad y
fertilidad en los adultos

La ingesta oral de lufenurón por
parte de adultos de Lobesia botrana
a una dosis de 10 ppm ocasiona
efectos negativos sobre la fecundi-
dad de las hembras y la fertilidad de
sus huevos. En primer lugar, el pro-
ducto provoca una importante dis-
minución de la fecundidad (Gráfico
3), siendo significativamente menor
el número medio total de huevos
puestos por hembras tratadas (72,2
huevos/hembra) que por las no tra-
tadas (145,8 huevos/hembra).

Además, los huevos puestos por
las hembras tratadas presentan me-
nor fertilidad. El porcentaje de eclo-
sión es significativamente menor
cuando los huevos proceden de

Gráfico 2: 
Mortalidad acumulada por estadío de desarrollo para larvas de
L. botrana tratadas por ingestión ad libitum, durante toda su
vida, con diferentes dosis subletales de lufenurón

Foto 3. Larva de tercer estadío (L3) de L. botrana tratada con lufenurón

Una adecuada incorporación
de cualquier insecticida al
Manejo Integrado de una
plaga requiere conocer con el
máximo detalle sus efectos
sobre los diferentes estados
y estadíos de desarrollo de
dicha plaga
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hembras tratadas (17,7%) que cuan-
do son puestos por hembras sin tra-
tar (89,2%). La fertilidad se reduce
progresivamente a partir del primer
día, siendo prácticamente nula a
partir del sexto (Gráfico 4). Los hue-
vos puestos por hembras tratadas
suelen mostrar alteraciones en el
desarrollo embrionario similares a
las presentadas por los huevos tra-
tados directamente con lufenurón,
pudiendo ser esta la principal causa
de la disminución de la fertilidad, ya
que son incapaces de romper la
membrana vitelina y completar la
eclosión. La combinación de ambos
efectos negativos (sobre fecundidad
y fertilidad) supone un porcentaje
de esterilidad de casi el 90%. El pro-
ducto, sin embargo, no afecta a la
mortalidad de los adultos.

Efectos del
Metoxifenocida 

Efecto sobre los huevos

Este producto mimético de la ecdi-
sona presenta efecto ovicida por
contacto sobre L. botrana, aunque a
dosis superiores a las que muestran
actividad larvicida. Su efecto está
condicionado por la edad del huevo
(Gráfico 5). Así, los huevos de eda-
des comprendidas entre 0 y 2 días
son los más susceptibles al produc-
to, con un 40,2% y 38,4% de morta-
lidad, respectivamente (LC50: 4,5
ppm). La acción ovicida es mucho
menor cuando los huevos presentan
edades comprendidas entre 2 y 4 dí-
as, donde la mortalidad es del 27,1%
y 20,7%, respectivamente.

Su efecto ovicida es mucho mayor
cuando el insecticida se aplica de
forma preventiva, es decir, cuando
la superficie de puesta es tratada
antes de la oviposición. En este sen-
tido, el metoxifenocida aplicado de
forma preventiva resulta ser el do-
ble de eficaz (83,9%) que cuando es
aplicado de manera curativa
(39,8%), esto es, directamente sobre
los huevos.

Efecto sobre larvas

El metoxifenocida presenta un po-
tente efecto larvicida sobre L. bo-
trana por ingestión, siendo propor-
cional a la edad de la larva, es decir,
muestra más eficacia sobre larvas

Gráfico 3: 
Puesta media por hembra y día de L. botrana tras la ingestión
ad libitum de lufenurón (10 ppm) durante toda su vida adulta

Gráfico 4: 
Porcentaje de emergencia (fertilidad) de los huevos puestos por
hembras de L. botrana tras la ingestión ad libitum de lufenurón
(10 ppm) durante toda su vida

Gráfico 5: 
Porcentajes de eclosión para huevos de diferentes edades de L.
botrana tratados directamente con metoxifenocida a la dosis de
4,5 ppm
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de edad avanzada que sobre larvas
jóvenes (LC50: 0,11 pmm, 0,04
pmm y 0,017 ppm, para larvas L1,
L3 y L5, respectivamente), hecho
que no suele ser normal en un in-
secticida.

Las larvas afectadas presentan los
síntomas típicos ocasionados por el
modo de acción de este tipo de com-
puestos: cese de la alimentación y
reducción del tamaño (Foto 4), ini-
cio prematuro del proceso de la mu-
da e interrupción del mismo. La lar-
va se muestra incapaz de despojarse
de los viejos elementos quitinosos,
como la cápsula cefálica y la cutícu-
la, y muere. Las larvas que sobrevi-
ven al tratamiento muestran ano-
malías en la cápsula cefálica y piezas
bucales.

La ingestión de dosis subletales a
lo largo de la vida larvaria del indi-
viduo (Gráfico 6), provoca mayor
mortandad en los primeros estadíos
de desarrollo (L1, L2 y L3) y se esta-
biliza a partir de la muda entre L5 y
pupa (100% de mortalidad con 0,01
ppm; 65% con 0,05 ppm; 40% con
0,0025 ppm).

Efectos sobre la fecundidad y
fertilidad en los adultos

El metoxifenocida afecta de mane-
ra significativa a la reproducción de
Lobesia botrana cuando los adultos
ingieren el producto por vía oral a
dosis de 1 ppm, 5 ppm y 10 ppm. Es-
te efecto se debe a una importante
reducción de la fecundidad, hasta el
punto de quedar casi anulada la
puesta de huevos por parte de las
hembras (Gráfico 7). 

Sin embargo, los huevos puestos
por hembras tratadas con metoxife-
nocida no muestran anormalidades
en su desarrollo embrionario, por lo
que parece descartado el traspaso
del insecticida desde la hembra al
interior del huevo. Por tanto, la fer-
tilidad de los huevos puestos por las
hembras tratadas parece que no se
ve afectada. El producto, sin embar-
go, no provoca mortalidad en los
adultos.
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Foto 4. Larva de quinto estadío (L5) de L. botrana tratada con metoxifenocida
(arriba); larva L5 sin tratar (abajo)

Gráfico 6: 
Mortalidad acumulada por estadío de desarrollo para larvas de
L. botrana tratadas por ingestión ad libitum, durante toda su
vida, con diferentes dosis subletales de metoxifenocida

Gráfico 7: 
Puesta media por hembra y día de L. botrana tras la ingestión ad
libitum de metoxifenocida (1 ppm, 5 ppm y 10 ppm) durante toda
su vida adulta

[

nuevo agric 2 DIC  22/12/09  22:54  Página 874




