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Toxicidad de diversos plaguicidas sobre los estados
inmaduros de Aleurothrixus fioccosus (Mask.) e incidencia
sobre el insencto útil Cales noacki How

A. GARRIDO, M. CASTAÑER, T. DEL BUSTO, J. MALAGON

Se ha realizado un estudio de la efectividad en el control de los estados inmaduros
de Aleurothrixus fíoccosus (Mask.) de 4 insecticidas (butocarboxim, cipermetrina,
permetrina y buprofezin), así como de la toxicidad de los mismos en pupas del insec-
to útil Cales noacki How. Los resultados muestran que la mortalidad más elevada
sobre A. fíoccosus se consigue con permetrina y cipermetrina, buprofezin produce
una mortalidad significativa (P < 0,01) con respecto al testigo en todos los estados de
desarrollo ensayados, a excepción de huevos y larvas de 4." estadio. Butocarboxim
produce una mortalidad menor en huevos (19,4%), larvas de 2." (57,4%) y 3.° esta-
dio (36,4%) con respecto a estudios efectuados con anterioridad en las mismas condi-
ciones en que los resultados obtenidos para dichos estados de desarrollo fueron res-
pectivamente 62%, 100% y 80,9%. Butocarboxim y buprofezin no resultaron tóxicos
para C. noacki. Fianalmente, se estudió la efectividad de estos plaguicidas conjunta-
mente con piperonil-butóxido (pb), encontrándose un aumento significativo (P <
0,01) de la mortalidad producida por las mezclas en todos los estados de desarrollo.
Los ensayos realizados con pb únicamente mostraron que este produce una elevada
mortalidad por sí mismo en todos los estados inmaduros de A. fíoccosus a excepción
de huevos.
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INTRODUCCIÓN

Muchos son los plaguicidas que se han
utilizado para combatir a la mosca blanca
algodonosa de los cítricos Aleurothrixus
fíoccosus (Mask.) bien porque no se obte-
nían resultados satisfactorios en el control
de sus estados inmaduros o porque eran
nocivos para su parásitos Cales noacki
How. Con la aparición del butocarboxim
en el año 1975, van desapareciendo paula-
tinamente los problemas de la mosca
blanca debido a dos hechos importantes:
en primer lugar el producto resultó ser
eficaz contra los estados inmaduros del fi-
tófago (GARRIDO et al, 1982b, 1984) y en

segundo lugar respetaba los estados inma-
duros de C. noacki (GARRIDO et al.,
1982a).

Sin embargo el fenómeno de resistencia
a insecticidas es uno de los problemas más
importantes con que se enfrenta la agri-
cultura en la actualidad. Este problema se
ve agravado por la llamada resistencia
múltiple: insectos resistentes a un deter-
minado grupo de insecticidas, como por
ejemplo los piretroides, desarrollan tam-
bién resistencia frente a otros grupos
como organoclorados y carbamatos (Ris-
KALLAH et al, 1983).

Una forma de combatir este problema
ha sido el desarrollo de agentes sinérgicos



que puedan potenciar la eficacia de las
materias activas. Su modo de acción se
basa en interferir el proceso de detoxifica-
ción llevado a cabo principalmente por
oxidasas de función mixta (CASIDA, 1970).

Los estudios llevados a cabo sobre el
comportamiento de sustancias como el pi-
peronil-butóxido (pb) y la butacida como
sinérgicos de diversos insecticidas del gru-
po de los piretroides (fenvalerato, ciper-
metrina, permetrina), muestran el incre-
mento en la efectividad de dichos insecti-
cidas (Liu et al, 1984). Sin embargo, es-
tas sustancias pueden generar a largo pla-
zo otros mecanismos de resistencia si los
genes apropiados se encuentran en la po-
blación (RANASINGHE y GEORGHIOU,
1979). Así, el uso de pb puede acelerar la
resistencia a piretroides mediante insensi-
bilidad nerviosa (Liu et al., 1982) y la re-
sistencia a organoclorados y carbamatos
mediante insensibilidad de la acetilcoli-
nesterasa (SUN et al., 1983).

Los objetivos de este trabajo han sido
el estudio de la mortalidad producida por
el butocarboxim en laboratorio sobre una
población de A. floccosus procedente de
huertos ubicados en los términos munici-
pales de: Pego, Cullera, Jaraco, Tabernes
de Valldigna, Oliva, Favareta y Simat de
Valldigna, lugares en los que se observó
que las aplicaciones de dicho insecticida
no efectuaban un control tan eficaz como
en años anteriores (BELTRAN, 1987; co-
municación personal), realizándose estu-
dios comparativos con otros dos insectici-
das (cipermetrina y permetrina) y un re-
gulador de crecimiento de insectos (bu-
profezin); además de estudiar la potencia-
ción de la efectividad de todos ellos con
pb, así como la acción insecticida del mis-
mo. Por último se estudió la toxicidad de
todos ellos sobre pupas de C noacki, pa-
rásito de la mosca blanca algodonosa.

MATERIAL Y MÉTODOS

Ensayos sobre mosca blanca

Los adultos de A. floccosus que han
constituido el material de partida para los
ensayos, procedían de diversos puntos de

la comarca de La Safor o próximos a la
misma, en los que se advirtió una dismi-
nución en la eficacia de los tratamientos
con butocarboxim. Dichos insectos se li-
beraban en dos compartimentos de una
cámara climatizada (Ta = 20 + 2o C; Hr
= 60 + 5%; fotoperíodo = 15 horas/luz),
que contenían plantas de naranjo amargo
{Citrus aurantium L.) de 0,8 m. de altura.
En estas condiciones la cría y evolución
de A. floccosus es satisfactoria y propor-
ciona suficiente material para las expe-
riencias (GARRIDO et al, 1976).

La recogida de material para ensayos se
llevó a cabo colocando en los comparti-
mentos mencionados anteriormente, plan-
tas de naranjo amargo de unos 15 cm. de
altura que se mantenían en frascos de
plástico de 100 mi. con solución nutritiva
(GARRIDO et al, 1976), permaneciendo
en los mismos durante 24 horas. Transcu-
rrido este tiempo, las plantas eran retira-
das y examinadas con lupa binocular,
efectuando una primera apreciación de la
puesta y trasladando aquellas que se con-
sideraban aptas para los ensayos a otros
compartimentos, libres de mosca blanca
para evitar nuevas puestas, en donde se
iniciaba la evolución de los huevos.

Se realizaron ensayos sobre: huevos, es-
tados larvarios 1.°, 2.°, 3.° y 4.° y ninfas.
Cada ensayo constaba de 5 repeticiones
por plaguicida y 5 repeticiones para la
mezcla de cada plaguicida con pb (se con-
sidera una repetición una plántula de na-
ranjo amargo con las características ante-
riormente especificadas). En el ensayo so-
bre huevos se colocaron 50 ejemplares/re-
petición, efectuándose las experiencias a
los 4 días de realizada la puesta sobre las
plantas de naranjo amargo. El tratamien-
to de larvas de l.cr estadio se efectuó
cuando éstas se habían fijado a la hoja,
siendo también 50 el número de indivi-
duos/repetición. En las experiencias sobre
larvas de 2." estadio el número de indivi-
duos/repetición fue 25; y 15 individuos/re-
petición en los ensayos sobre larvas de 3.cr

y 4." estadio. Por último, las ninfas se tra-
taron cuando ya se habían formado los
ojos compuestos, siendo 10 los individuos/
repetición. El menor número de indivi-



duos por repetición en los estados larva-
rios 2.°, 3.° y 4.° y ninfas con respecto a
huevos y larvas de 1.°, se debía a que a
partir de larvas de 2.° estadio, el número
de individuos de la población se mantiene
más estable a medida que el estado de de-
sarrollo se aproxima al estado imaginal
(GARRIDO et al., 1976). Los insecticidas
utilizados así como las dosis aplicadas se
muestran en el Cuadro 1.

Los insecticidas se aplicaron siguiendo
la técnica de GARRIDO et al, (1982a).
Una vez efectuados los tratamientos, se
dejó que la solución de plaguicida aplica-
da sobre las plantas se evaporase y poste-
riormente se trasladaron a un comparti-
mento aislado de la cámara climatizada,
para evitar reinfestaciones.

En el tratamiento sobre huevos se con-
tabilizaron aquellos que mostraban la
apertura de salida de las larvas emergidas.
En los otros estados de desarrollo se con-
taron individuos vivos 24 h. después del
tratamiento y posteriormente se efectua-
ron conteos cada 3 días hasta que se pro-
dujo la emergencia de ios primeros adul-
tos.

Ensayos sobre Cales noacki

Los ensayos se realizaron sobre pupas
del insecto útil, siendo los productos utili-
zados y las dosis aplicadas las mismas que
sobre A. floccosus (Cuadro 1). Los testi-
gos se pulverizaron con agua destilada. Al
igual que en los ensayos sobre A. flocco-
sus, el número de repeticiones por pro-
ducto y por mezcla con pb fue 5, siendo
30 los individuos en cada repetición. La
técnica aplicada fue la desarrollada por
GARRIDO et al. (1982a). Los controles se
efectuaron cada 7 días, contabilizando los
orificios de salida hasta que finalizó la
emergencia de adultos.

RESULTADOS

Los resultados se muestran en los Cua-
dros 2 a 7. En los Cuadros 2 y 3 se expre-
sa la mortalidad media de cada estado de
desarrollo de A. floccosus y pupas de C.
noacki respectivamente, debida a la ac-
ción de cada plaguicida comparada con la
mortalidad media en testigos.

Cuadro 1.—Plaguicidas y mezclas ensayadas, grupo al que pertenecen, dosis aplicada y (%) de materia
activa

Nombre común
Nombre

comercial) Grupo
Dosis (%)
(producto Materia activa

(ppm.)*

Butocarboxim

Buprofezin

Cipermetrina

Permetrina

Piperonil-
butóxido
Butocarboxim
+ PB
Buprofezin
+ PB
Cipermetrina
+ PB
Permetrina
+ PB

(*) ppm: partes

Drawin
(líquido emulsionable 50%)

Applaud
(polvo mojable 50%)

Ripcord
(líquido emulsionable 10%)

Ambush
(líquido emulsionable 25%)

Endura 80° C
(líquido emulsionable 80%)

por millón.

Carbamatos

Regulador
crecimiento
de insectos
Piretroides

Piretroides

Sinérgico



Cuadro 2.—Mortalidad en los distintos estados evolutivos de A. floccosus por la acción de los plaguici-
das que se indican expresada en (%)

Testigo
Butocarboxim
Buprofezin
Cipermetrina
Permetrina
Piperonil-

butóxido (PB)
Butocarboxim+PB
Buprofezin+PB
Cipermetrina+PB
Permetrina+PB

Antes del análisis estadístico los datos han sufrido una transformación arcsen, posteriormente se aplicó un ANOVA I.
X: Media de 5 repeticiones; E.T.: Error Típico.
# No eclosión.
** Nivel de significación P<0.01, * nivel de significación P<0,05 (con respecto al testigo).

En el Cuadro 4 se muestra la relación
de plaguicidas que permiten el desarrollo
hasta estado adulto para cada uno de los
estados evolutivos de A. floccosus.

Los Cuadros 5 y 6 muestran la efectivi-
dad media de los plaguicidas ensayados
para cada estado inmaduro de A. flocco-

Cuadro 3.—(%) Mortalidad en ninfas de C.
noacki por la acción de los plaguicidas ensayados

Testigo
Butocarboxim
Buprofezin
Cipermetrina
Permetrina
Piperonil-

butóxido
Butocarboxim + PB
Buprofezin+ PB
Cipermetrina+PB
Permetrina + PB

Antes del análisis estadístico los datos han sufrido una
transformación arcsen, posteriormente se aplicó un
ANOVA I.
X: Media de 5 repeticiones; E.T.: Error Típico.
# No eclosión.
** Nivel de significación P<0.01.
* Nivel de significación P<0,05 (con respecto al tes-

tigo).

sus y para pupas de C. noacki, calculada
según la fórmula por OGAWA (1985):

Efectividad =

(1-Cb t Tai/Tb X Cai) x 100
n=i n=i

n — n.° de controles después de la apli-
cación del plaguicida.

Cb = n.° de individuos testigo antes de
la aplicación.

Cai = n.° de individuos testigo vivos a
i-tiempos después de la aplicación.

Tb = n.° de individuos para tratamien-
to antes de la aplicación.

Tai = n.° de individuos tratados vivos a
i-tiempos después de la aplicación.

Por último, el Cuadro 7 muestra la
mortalidad global que produciría cada
plaguicida solo y mezclado con pb, sobre
una población hipotética de A. floccosus
en la que estuvieran representados por
igual, todos los estados de desarrollo del
insecto. Para ello, se calculó la mortalidad
media a partir de las mortalidades obteni-
das para cada estado de desarrollo con
cada uno de los plaguicidas y mezclas con
pb.



Cuadro 4.—Relación cualitativa de plaguicidas en los que se produce emergencia de adultos de A. Ooc-
cosus

Huevos
(44 ddt)

Larvas 1."
(44 ddt)

Larvas 2.'
50 ddt)

Larvas 3."
(39 ddt)

Larvas 4."
(30 ddt)

Ninfas
(20 ddt)

Testigo
Butocarboxim
Buprofezin
Cipermetrina
Permetrina
Piperonil-

butóxido (PB)
Butocarboxim + PB
Buprofezin+PB
Cipermetrina+PB
Permetrina+PB

+
+
-
-
—
-

—
-
-
—

ddt: días después de tratamientos.
+ : hay emergencia de adultos, - : no se produce emergencia.

Cuadro 5.—Efectividad (%) de los plaguicidas ensayados sobre estados inmaduros de A. fíoccosus

Plaguicidas

Butocarboxim
Buprofezin
Cipermetrina
Permetrina
Piperonil-

butóxido
Butocarboxim + PB
Buprofezin+PB
Cipermetrina+PB
Permetrina+PB

Las medias seguidas de distinta letra difieren significativamente para P*£0,05 (Test de Duncan).

DISCUSIÓN

Tratamiento de huevos

El butocarboxim presenta una acción
ovicida significativamente menor (19,4%)
que la obtenida por GARRIDO et al.
(1982b) con este producto y a la misma
dosis (62%). Esta menor efectividad pue-
de ser debida al desarrollo de resistencia
de la población de mosca blanca utilizada
en las experiencias. Sin embargo, se ob-
servó un aumento significativo de la efec-
tividad (48,1%) en el ensayo en que se
utilizó conjuntamente con pb. El butocar-
boxim fue el único de los plaguicidas en-
sayados con el que se obtuvo evolución
hasta estado adulto en todas las experien-

cias, a excepción de las realizadas sobre
larvas de l.er estadio en las que la mortali-
dad fue absoluta (Cuadro 4).

El buprofezin presenta también baja ac-
ción ovicida (Cuadro 2), lo que coincide
con los resultados de BEITIA y GARRIDO
(1988) con este producto a las dosis de
125 ppm. y 62,5 ppm. con mortalidades
de 28% y 24,7%, respectivamente. El tra-
tamiento conjunto buprofezin + pb au-
mentó significativamente (P<0,05) la
efectividad del plaguicida (Cuadro 5).

Así pues, parece probable que el pb si-
nergice la acción tanto del butocarboxim
como del buprofezin ya que, el tratamien-
to con pb únicamente produjo una morta-
lidad muy baja en huevos (17,2%) no pre-



sentado diferencias significativas respecto
al testigo (Cuadro 2).

Los dos piretroides ensayados, ciperme-
trina y permetrina, produjeron una eleva-
da mortalidad tanto en huevos como en el
resto de estados inmaduros (Cuadro 2).
En los ensayos de piretroides + pb no se
produjo un aumento significativo de la
mortalidad a excepción del tratamiento
con cipermetrina de larvas de 4.° estadio
lo cual puede deberse al enmascaramiento
del posible efecto sinérgico del pb dada la
elevada mortalidad que producen los pire-
troides por sí mismos. Por otro lado, los
resultados de Liu et al. (1984) ponen de
manifiesto que aunque el pb sinergiza a
un grupo amplio de piretroides su grado
de acción es distinto para cada uno de
ellos.

Tratamiento de larvas de l.er estadio

Todos los tratamientos (Cuadro 5) re-
sultaron muy efectivos, lo cual se puede
atribuir a la indefensión del estado evolu-
tivo en cuestión que facilita la penetración
del producto.

Cuadro 6.—Toxicidad (%) de los plaguicidas
ensayados sobre estados ninfales de C. noacki

PLAGUICIDAS

Butocarboxim
Buprofezin
Cipermetrina
Permetrina
Piperonil-butóxido (PB)
Butocarboxim + PB
Buprofezin+ PB
Cipermetrina+PB
Permetrina+ PB

Las medias seguidas de distinta letra difieren significa-
tivamente para P«s0,05 (Test de Duncan).

No hubo evolución a estado adulto en
ninguno de los tratamientos (Cuadro 4).

Tratamiento de larvas de 2.° estadio

El butocarboxim presenta diferencias
significativas con respecto al testigo para
P<0,05 con una mortalidad del 57,4%
(Cuadro 2). Sin embargo, GARRIDO et al.
(1984) obtuvieron para este estadio y con
la misma dosis, una mortalidad del 100%,
lo cual puede deberse al desarrollo de re-
sistencia antes comentado. Por otro lado,
en la mezcla con pb se obtuvo una morta-
lidad del 100%, sin embargo hay que te-
ner en cuenta la gran efectividad del pb
por sí mismo (Cuadro 5), con lo cual no
puede afirmarse que este aumento de
efectividad sea debido únicamente al efec-
to sinérgico del pb, aunque los estudios
llevados a cabo por MOOREFIELD (1958)
sobre Musca domestica L. muestran que
el pb puede actuar como sinérgico de di-
versos carbamatos tanto en cepas resisten-
tes como en cepas susceptibles (no resis-
tentes).

Este razonamiento es aplicable a larvas
de 3.er estadio y ninfas, estados en los que
también se observó un aumento significa-
tivo de la efectividad en la mezcla con pb
respecto al tratamiento con butocarboxim
solo.

Todos los demás insecticidas, incluido
el pb, así como sus respectivas mezclas
con pb produjeron una mortalidad total
(Cuadro 2).

Tratamiento de larvas de 3 / r estadio

Aunque el tratamiento con butocarbo-
xim dio lugar a una mortalidad de 36,4%
significativamente diferente (P<0,05) del
testigo, BENFATTO (1982) obtuvo una

Cuadro 7.—Posible efecto global de cada uno de los plaguicidas ensayados sobre una población hipoté-
tica de A. floccosus expresado en (%)

Plaguicida Mortalidad (%) Plaguicida Mortalidad (%)

Butocarboxim
Buprofezin
Cipermetrina
Permetrina

54,26
55,15
89,08
97,5

Butocarboxim+PB
Buprofezin+PB
Cipermetrina+PB
Permetrina+PB

89,39
89,53
99,93
96,67



mortalidad superior (80,9%) utilizando
este producto a una dosis de 0,75%, es
posible que este estadio haya desarrollado
resistencia frente al butocarboxim, al
igual que ocurría en huevos y larvas de 2.°
estadio.

El resto de plaguicidas tanto solos co-
mo junto con pb presentaron diferencias
significativas (P<0,05) con respecto al
testigo, mostrando todos gran efectividad
(Cuadro 5).

Hubo evolución hasta estado adulto en
los tratamientos con butocarboxim, ciper-
metrina, permetrina y pb (Cuadro 4).
Esto puede atribuirse a que las larvas de
3.er estadio constituyen un estado de desa-
rrollo con mayor protección frente a la
penetración de sustancias foráneas.

Tratamiento de larvas de 4.° estadio

La mortalidad de este estado larvario
presentó diferencias altamente significati-
vas (P<0,01) con respecto al testigo en
todos los tratamientos, a excepción del
tratamiento con buprofezin (Cuadro 2).
Los estudios realizados por BEITIA y GA-
RRIDO (1988) con este producto a las dosis
de 125 ppm y 62,5 ppm tampoco mostra-
ron diferencias significativas entre trata-
miento y testigo. Esto puede deberse al
mayor desarrollo de las secreciones céreas
de la mosca blanca en este estadio, que la
envuelven protegiendo al insecto de la pe-
netración del producto. La mezcla con pb
aumentó significativamente (P<0,01) la
efectividad del buprofezin (Cuadro 5)
aunque debe tenerse en cuenta el razona-
miento hecho en el caso del butocarbo-
xim.

Los plaguicidas que permitieron la evo-
lución hasta adultos fueron los mismos
que en larvas de 3.cr estadio a excepción
de la permetrina (Cuadro 4).

Tratamiento de ninfas de A. floccosus

La mortalidad producida por el buto-
carboxim y el buprofezin presentó dife-
rencias significativas (P<0,05) con respec-
to al testigo, mientras que los dos pire-
troides, el pb y las mezclas de éste con to-

dos los plaguicidas presentaron diferen-
cias altamente significativas (P<0,01).

Sólo se alcanzó el estado adulto en los
ensayos realizados con butocarboxim y
buprofezin.

El Cuadro 7 pone de manifiesto lo an-
teriormente discutido para cada uno de
los estados de desarrollo de A. floccosus
en una hipotética población homogénea,
en la que se dieran simultáneamente y por
igual todos los estados de desarrollo del
insecto. El pb aumenta la forma aprecia-
ble la mortalidad producida por el buto-
carboxim y el buprofezin, mientras que en
los dos piretroides el efecto no es tan no-
torio dada la gran efectividad de los mis-
mos solos.

Tratamiento de pupas de C. noacki

El Cuadro 3 confirma los resultados ob-
tenidos por GARRIDO et al. (1982a) en
cuanto a los efecios del butocarboxim y
también los obtenidos con el buprofezin
por GARRIDO et al. (1985), siendo ambos
plaguicidas los únicos inocuos de los ensa-
yados para pupas de C. noacki.

CONCLUSIONES

— El buprofezin se mostró ineficaz en
el tratamiento de huevos de A. floccosus,
si bien las larvas que de ellos emergen
mueren en su totalidad, es igualmente
inefectivo contra larvas de 4.° estadio
siendo altamente significativa (R<0,01) la
mortalidad producida en los demás esta-
dos de desarrollo, a excepción de la obte-
nida en ninfas que, aunque presentó dife-
rencias significativas (P<0,05) respecto al
testigo, fue bastante baja.

— Los dos piretroides, cipermetrina y
permetrina, produjeron una elevada mor-
talidad sobre todos los estados inmaduros
de la mosca blanca.

— El pb muestra un efecto ovicida no
significativo (P<0,05), pero resulta muy
efectivo en el control de los otros estados
inmaduros de A. floccosus. Se observa un
aumento de efectividad en los tratamien-
tos pb + plaguicida con respecto a trata-



mientos con plaguicida solo, sin embargo
puesto que el pb se comporta como un
buen insecticida no puede concluirse que
este aumento de efectividad se deba al
efecto sinérgico del mismo.

— Los tratamientos que resultaron me-
nos nocivos para C. noacki fueron los rea-
lizados con butocarboxim y buprofezin.

— La mortalidad obtenida en el trata-
miento con butocarboxim de huevos y lar-

vas de 2.° y 3.cr estadio fue menor que la
obtenida en experiencias realizadas con
anterioridad en las mismas condiciones, lo
cual podría deberse al desarrollo de resis-
tencia de la población de mosca blanca
utilizada en los ensayos. En ninfas de A.
floccosus, la mortalidad producida por el
butocarboxim fue significativa (P<0,05) y
altamente significativa (P<0,01) en larvas
de 1." y 4.° estadio.
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ted previously under the same conditions, in which the results obtained for such de-
velopment stages were 62%. 100% and 80,1% respectively. Butocarboxim and bu-
profezin did not prove toxic to C. noacki. Finally, the effectiveness of these pestici-
des, jointly with piperonyl-butoxido (pb) was determined, and was found a signifi-
cant increase in mortality (P < 0,01) produced by the mixtures in all the stages of
development. Test performed with pb only showed that it. alone, produced a high
mortality in all immature stages of A. floccosus. except for eggs.

Key words: Aleurothrixus floccosus. butocarboxim, pipronyl-butoxide.
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