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Incidencia del fenotiocarb en la supervivencia de los estados
inmaduros de Aleurothrixus floccosus (Mask.)

M. CASTARER, F. BEITIA, A. GARRIDO y T. DEL BUSTO

Se ha estudiado la incidencia de los plaguicidas: fenotiocarb (dosis: 0,1y 0,15 %),
butocarboxim (dosis: 0,15 %), buprofezin (dosis: 0,05 %) y piperonilbut6xido (dosis:
0,01, 0,05 y 0,15 %) en la supervivencia de los estados inmaduros de Aleurothrixus
floccosus (Mask.). Los resultados muestran que fenotiocarb a la dosis 0,1 % produce
una mortalidad absoluta en larvas de 1.°, 2.° y 3. estadio y un bajo (%) de supervi-
vencia en huevos, larvas de 4.° estadio y ninfas de A. floccosus, mientras que a la do-
sis mayor (0,15 %), Gnicamente se encuentra supervivencia en ninfas (6,5 %). Buto-
carboxim también produce mortalidad elevada en todos los estados de desarrollo, per-
mitiendo una supervivencia menor al 7 % en huevos, larvas de 2.° y 3. estadio y nin-
fas. Buprofezin presenta diferencias significativas (P < 0,05) con respecto al testigo
en todos los estados de desarrollo ensayados, a excepcién de huevos y larvas de 2.° y
4.° estadio. Por ultimo, de las tres dosis ensayadas del piperonilbut6xido (pb), la mdis
efectiva fue la mayor (0,15 %), aunque en el ensayo realizado sobre huevos no mos-
tré diferencias significativas con respecto al testigo. Finalmente, se estudié la efecti-
vidad del butocarboxim, buprofezin y fenotiocarb conjuntamente con pb (dosis:
0,05 %). Las mezclas pb-butocarboxim y pb-fenotiocarb a las dos dosis, produjeron
una disminuci6n significativa de la supervivencia en los ensayos realizados sobre lar-
vas de 4.° estadio y ninfas, mientras que la mezcla pb buprofezin también resulté mas
efectiva sobre larvas de 2.° y 3.° estadio.
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INTRODUCCION

La mosca blanca de los citricos, Aleuroth-
rixus floccosus (MASKELL), es todavia una
plaga importante en la citricultura espafio-
la, y aunque se conocen plaguicidas que
pueden realizar un buen control de esta pla-
ga (GARRIDO et al., 1982b; BENFATTO,
1982b; BEITIA y GARRIDO, 1990), es nece-
sario estudiar el comportamiento de nuevos
productos que sean eficaces en el control
de dicho insecto para evitar posibles pro-
blemas de resistencia (CASTANER et al.,
1989). Por esta razén, se planteé estudiar

la incidencia en la supervivencia de A. floc-
cosus (Mask.) del fenotiocarb. El fenotio-
carb (N, N-dimetiltiocarbamato de S-C4-fe-
noxibutilo) es un nuevo acaricida de gran
efectividad en el control de estados inma-
duros de dcaros (Panonychus sp., Aculops
pelekassi (KEIFER)) y que ademds presenta
baja toxicidad para mamiferos e insectos
itiles tales como abejas (Apis mellifera L.)
y gusanos de seda (Bombix mori L.) (OGA-
wa, 1985).

Otra forma de combatir los posibles pro-
blemas debidos a la resistencia a insectici-
das, ha sido el desarrollo de agentes sinér-
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gicos que puedan potenciar la eficacia de
las materias activas. El modo de accién de
estas sustancias se basa en interferir el pro-
ceso de detoxificacién llevado a cabo prin-
cipalmente por oxidasas de funcién mixta
(CasiDA, 1970).

Estudios efectuados sobre el comporta-
miento del pb, muestran que este producto
sinergiza y por tanto potencia la eficacia de
diversos organofosforados (PRABHAKER et
al., 1988) y piretroides (LIU et al., 1984),
en diversos grados tanto en cepas suscepti-
bles como cepas resistentes.

Los objetivos de este trabajo han sido
por un lado, estudiar la incidencia del fe-
notiocarb en la supervivencia de los estados
inmaduros de A. floccosus en comparaciéon
con butocarboxim, plaguicida ampliamente
utilizado en el control de este insecto, y con
el regulador de crecimiento buprofezin, y
por otro la potenciacion de la efectividad
de estos plaguicidas con pb, asi como la ac-
cién insecticida del mismo.

MATERIAL Y METODOS
Cria de A. floccosus (Mask.)

Los adultos de A. floccosus (Mask.) que
han constituido el material de partida para
los ensayos proceden de diversas parcelas
experimentales del IVIA (Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Agrarias).

La cria de A. floccosus (Mask.) se ha lle-
vado a cabo sobre plantas de naranjo amar-
go (Citrus aurantium L.) de 0,8 m, en dos
compartimentos de una cdmara climatizada
(25 £ 2°C; 60 £ 5 %; fotoperiodo = 16:8
(L:0).

Realizacién de los ensayos

La recogida de material para ensayos se
efectiia colocando en los compartimentos
mencionados anteriormente, plantas de na-
ranjo amargo de unos 15 cm de altura, que
se mantienen en frascos de plastico de
100 cc con solucién nutritiva (GARRIDO et
al., 1976), permaneciendo en los mismos
durante 24 horas. Transcurrido este tiem-

po, las plantas son retiradas y examinadas
con lupa binocular, para efectuar una pri-
mera apreciacién de la puesta. Posterior-
mente se trasladan aquellas que se conside-
ran aptas para los ensayos a otros compar-
timentos de la misma camara, libres de
mosca blanca para evitar nuevas puestas, en
donde se permite la evolucidn de los hue-
vos.

Se han realizado ensayos sobre: huevos,
estados larvarios 1.°, 2.°, 3.° y 4.° y ninfas.
Cada ensayo consta de 5 repeticiones por
plaguicida y 5 repeticiones para la mezcla
de cada plaguicida con pb (se considera una
repeticién una plantula de naranjo amargo
con las caracteristicas anteriormente espe-
cificadas). El ensayo realizado sobre los
huevos consta de 50 individuos/repeticion.
Los tratamientos se efectuaron 5 dias des-
pués de la puesta en contacto de los adul-
tos de A. floccosus con las plantulas de na-
ranjo amargo. El tratamiento de larvas de
1.« estadio se efectué cuando éstas se ha-
bian fijado a la hoja y fueron también 50 el
numero de individuos/repeticion. En las ex-
periencias sobre larvas de 2.° estadio el nu-
mero de individuos/repeticion fue 25; y 15
individuos/repeticién en los ensayos sobre
larvas de 3.° y 4.° estadio. Por iltimo, las
ninfas se trataron cuando ya se habian for-
mado los ojos compuestos, siendo 15 los in-
dividuos/repeticién. El menor nimero de
individuos por repeticion en los estados lar-
varios 2.°, 3.° y 4.° y ninfas con respecto a
huevos y larvas de 1.°, se debe a que a par-
tir de larvas de 2.° estadio, la supervivencia
aumenta a medida que el estado de desarro-
llo se aproxima al estado imaginal (GARRI-
DO et al., 1976). Los plaguicidas utilizados,
grupo al que pertenecen y las dosis aplica-
das se muestran en el Cuadro 1.

Los plaguicidas se aplicaron en una cam-
pana de extraccion de gases segun la técni-
ca de GARRIDO et al., (1982a). Se empleé
un pulverizador manual tipo «sprugherat»,
que permite mantener un flujo continuo y
constante, gastando 71,93 mm? de solucién
preparada por 1 cm? de superficie a cubrir.

Una vez efectuados los tratamientos, se
permitié que el exceso de producto aplica-
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Cuadro 1.—Plaguicidas y mezclas ensayadas, grupo al que pertenecen, dosis aplicada y (%) de
materia activa

Dosis (%) Materia
Nombre comiin Nombre comercial Grupo (producto activa
comercial) (ppm) *
Butocarboxim Drawin (liquido emulsiona- Carbamatos 0,15 750
ble 50 %)
Buprofezin Applaud (polvo mojable Regulador creci- 0,05 250
50 %) miento de insectos
Fenotiocarb Panocén (liquido emulsio- Carbamato 0,1y0,15 250y 375
nable 25 %)
Piperonilbutéxido (PB) Endura 80 C (liquido emul- Sinérgico 0,01, 0,05 80, 400
sionable 80 %) y 0,15 y 1.200
Butocarboxim + PB 0,05 % 0,15 + 0,05 750 + 400
Buprofezin + PB 0,05 % 0,05 + 0,05 250 + 400
Fenotiocarb + PB 0,05 % 0,10 + 0,0 250 + 400
0,15 + 0,05 375 + 400

(*) ppm: partes por millén.

do sobre las plantas se evaporase y poste-
riormente se trasladaron a un comparti-
mento aislado de la cdmara climatizada,
para evitar reinfestaciones.

En el tratamiento sobre huevos se conta-
bilizaron aquellos que mostraban la apertu-
ra de salida de las larvas emergidas. En los
otros estados de desarrollo se contabiliza-
ron los individuos que alcanzaban el si-
guiente estado evolutivo. Por dltimo, se si-
guid la evolucién de los individuos supervi-
vientes de todos los tratamientos hasta que
se produjo la emergencia de adultos.

Todos los ensayos se comparaban con
testigos que Unicamente recibian agua, con
el mismo nimero de repeticiones y de in-
dividuos por repeticion.

El tratamiento estadistico de los datos se
realizé por medio de un andlisis de la va-
rianza, aplicando previamente la transfor-
macién de Bliss para datos porcentuales
(arc.sen. %/100). Los porcentajes de mor-
talidad obtenidos han sido modificados de
acuerdo con la férmula de Abbot (ABBOT,
1925).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se muestran en los Cua-
dros 2 a 5. En los Cuadros 2 y 3 se expresa
el (%) de supervivencia y el (%) de emer-
gencias respectivamente, de los distintos es-
tados de desarrollo de A. floccosus tratados
con los diversos plaguicidas. Las columnas
correspondientes al tratamiento de ninfas
coinciden en ambas tablas ya que, el por-
centaje de ninfas que alcanza el estado si-
guiente corresponde al porcentaje de emer-
gencia de adultos. En los Cuadros 4 y 5
aparece el (%) de supervivencia y el (%)
de emergencia de adultos de cada estado in-
maduro tratado con la mezcla de piperonil-
butéxido con cada uno de los plaguicidas.

El fenotiocarb se muestra muy efectivo a
las dos dosis utilizadas en los ensayos rea-
lizados sobre todos los estados inmaduros
de A. floccosus. La dosis 0,1 % permite su-
pervivencia (Cuadro 2) en huevos, larvas
de 4.° estadio y ninfas, pero sélo se produ-
ce emergencia de adultos en larvas de
4.° estadio (Cuadro 3). La dosis mayor
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Cuadro 2.—Supervivencia (%) de los distintos estados evolutivos de A. floccosus después de
tratamiento con diverses plaguicidas

Superviviencia (%)

Plaguicidas
Huevos Larvas 1.° Larvas 2.° Larvas 3.° Larvas 4.° Ninfas
Fenotiocarb (1)z 1,329 ¢ 00 d 00 e 00 d 55+27 de 149+109d
Fenotiocarb (2)y 00 ¢ 00 d 00 e 00 d 00 e 6540 ¢
Butocarboxim 21+17 ¢ 00 d 61%37d 00 d 4827 de 58+33 e
Buprofezin 872167 b 189+31 ¢ 668+125b 239+116c 665+129b 37887 ¢
PB (0,01 %) 893+86 ab S1,6x16 b 447x111c 677+£115b 626236 b 593296 b
PB (0,05 %) 856+66 b 07+13d 298+73 ¢ 125+£97 od 433+143c 582163 b
PB (0,15) 85311970 00 d 109+48 d 23+31d 148x+133d 163+95 d
Testigo 972+38 a 753+113a 849+85a 974+£37 a 894193 a 837192 a

z: dosis 0,01 %; y: dosis 0,15 %.
Medias seguidas de distinta letra difieren significativamente para P < 0,05 (Test de Duncan).

Cuadro 3.—Emergencia de adultos (%) en cada uno de los distintos estados evolutivos de
A. floccosus después de tratamiento con diversos plaguicidas

Emergencia (%)

Plaguicidas
Huevos Larvas 1.° Larvas 2.° Larvas 3.° Larvas 4.° Ninfas
Fenotiocarb (1)z 00 b 00 ¢ 00 ¢ 00 ¢ 53+16 cd 14911094
Fenotiocarb (2)y 00 b 00 ¢ 00 ¢ 00 ¢ 00 d 65+40 e
Butocarboxim 00 b 00 ¢ 00 ¢ 0,0 ¢ 00 d 58x33 e
Buprofezin 00 b 00 ¢ 00 ¢ L1+13 ¢ 35+21 ¢d 378%87c¢
PB (0,01 %) 00 b 353+63 b 14586 Db 411272 b 574261 a 593+96 b
PB (0,05 %) 00 b 00 ¢ 1521 c¢ 31%22¢c 369+151b 58263 b
PB (0,15) 00 b 00 ¢ 00 ¢ 14£31c¢ 1U8+73 ¢ 163195 d
Testigo 194167 a 56,1%27 a 389+t41 a 661+107a 579+61 a 83,7+92 a

z: dosis 0,01 %; y: dosis 0,15 %.
Medias seguidas de distinta letra difieren significativamente para P < 0,05 (Test de Duncan).

Cuadro 4.—Supervivencia (%) de los distintos estados evolutivos de A. floccosus después de
tratamiento conjunto de diversos plaguicidas y piperonilbutéxido (PB)

Supervivencia (%)

Plaguicidas

Huevos Larvas 1.° Larvas 2.° Larvas 3.° Larvas 4.° Ninfas
Fenotiocarb (1)z
+ PB 0,05 % 8,645 b 00 d LI*12 ¢ 00 d 00 ¢ 9349 b
Fenotiocarb (2) y
+ PB 0,05 % 1,318 d 00 d 12#23 ¢ 00 d 00 ¢ 71x43 b
Butocarboxim
+ PB 0,05% 17355 b 31+42 b 00 ¢ 53#38 d 24433 ¢ 00 ¢
Buprofezin
+ PB 0,05 % 84,6109 a 10,1£62 b 174472 b 553191 b  336+108 b  153+71 b
Testigo 025+46 a  753+113 a 84,6297 a 949172 a  9%5t47 a  837%92 a

z: dosis 0,01 %; y: dosis 0,15 %.
Medias seguidas de distinta letra difieren significativamente para P<0,05 (Test de Duncan).
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Cuadro 5.—Emergencia de adultos (%) en cada uno de los distintos estados evolutivos de
A. floccosus después de tratamiento con diversos plaguicidas

Emergencia (%)

Plaguicidas
Huevos Larvas 1.° Larvas 2.° Larvas 3.° Larvas 4.° Ninfas

Fenotiocarb (1)z
+ PB 0,05 % 28+13 b 00 b 00 b 00 b 00 b 93+49 b
Fenotiocarb (2) y
+ PB 0,05 % 00 b 00 b 00 b 00 b 00 b 71243 b
Butocarboxim
+ PB 0,05 % 00 b 00 b 00 b 00 b 00 b 00 ¢
Buprofezin
+PB 0,05 % 00 b 00 b 00 b 19103 b 00 b 153271 b
Testigo 559+36 a 56,1327 a 66,3499 a  86,5t29 a 9,7+44 a 837492 a

z: dosis 0,01 %; y: dosis 0,15 %.

Medias seguidas de distinta letra difieren significativamente para P<0,05 (Test de Duncan).

(0,15 %) permite sélo supervivencia en nin-
fas (6,5 %). OGAWA (1985) realizé expe-
riencias con este acaricida a la dosis de
0,15 % sobre Panonychus citri (McGre-
gor), y encontrd que también era muy efec-
tivo en todos los estados de desarrollo en-
sayados especialmente contra huevos.

En cuanto a los ensayos realizados con-
juntamente con pb, se encontré superviven-
cia significativamente diferente del testigo
(P < 0,05) en las experiencias correspon-
dientes a huevos, larvas de 2.° estadio y nin-
fas, tanto a la dosis 0,1 % como a la dosis
0,15 %, y emergencia de adultos (2,8 %)
en el ensayo realizado sobre huevos a la do-
sis menor. Aunque los tratamientos conjun-
tos fenotiocarb-pb no aumentaron la efica-
cia del plaguicida, hay que tener en cuenta
el enmascaramiento del posible efecto si-
nérgico del pb, debido a la elevada morta-
lidad que produce el fenotiocarb por si mis-
mo a las dos dosis aplicadas.

En los ensayos realizados con butocar-
boxim, se encuentra supervivencia en hue-
vos (2,1 %), larvas de 2.° y 4.° estadio
(6,1 % y 4,8 % respectivamente) y ninfas
(5,8 %), aunque en todos los casos presen-
ta diferencias significativas con respecto al
testigo (P < 0,05). GARRIDO et al. (1982b)
y CASTANER et al. (1989) obtuvieron resul-
tados similares con este producto a la mis-
ma dosis. S6lo hubo emergencia de adultos

en el ensayo correspondiente a ninfas (Cua-
dro 3).

La mezcla butocarboxim-pb aumenta
unicamente la efectividad del tratamiento
realizado sobre ninfas (Cuadro 4), aunque
los estudios llevados a cabo por MOORE-
FIELD (1958) sobre Musca domestica L.
muestran que el pb puede actuar como si-
nérgico de diversos carbamatos. No hubo
emergencia de adultos en ninguno de los
ensayos.

El regulador de crecimiento buprofezin
presenta baja accién ovicida (Cuadro 2) lo
que coincide con los resultados de BEITIA
y GARRIDO (1990) con este producto a do-
sis inferiores (125 ppm y 62,5 ppm). Se en-
cuentra supervivencia en los demas estados
de desarrollo ensayados, superior al 50 %
en los tratamientos correspondientes a lar-
vas de 2.° y 4.° estadio. Sin embargo, s6lo
hubo emergencia de adultos a partir de lar-
vas de 3.° y 4.° estadio (Cuadro 3).

El tratamiento conjunto buprofezin-pb
permite también supervivencia en todos los
estados inmaduros (Cuadro 4) pero ésta
disminuye significativamente (P < 0,05) en
los ensayos correspondientes a larvas de 2.°
y 4.° estadio. CASTANER et al., (1989) tam-
bién encontraron un aumento significativo
de la mortalidad en estos estados de de-
sarrollo con la mezcla buprofezin-pb, res-
pecto al tratamiento con buprofezin tnica-
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mente. Hubo emergencia de adultos sélo en
el ensayo correspondiente a larvas de 3.° es-
tadio (Cuadro 5).

Por 1ltimo, el pb solo presenta baja ac-
cién ovicida a las tres dosis ensayadas (Cua-
dro 2). Hubo supervivencia en los restan-
tes estados de desarrollo ensayados a las
dosis 0,01 % (igual o superior al 50 %) y
0,05 %, aunque en esta ultima fue signifi-
cativamente menor. La dosis 0,1 % se
muestra més efectiva, presentando mortali-
dad absoluta en el ensayo realizado sobre
larvas de 1. estado.

CONCLUSIONES

Del estudio realizado se llega a las si-
guientes conclusiones:

— El fenotiocarb, a las dos dosis em-
pleadas, muestra una gran eficacia sobre los
estados inmaduros de A. floccosus ensaya-
dos, a excepcién de ninfas que manifiestan
una cierta tolerancia.

— La mezcla fenotiocarb-pb presenta
una disminucién de la mortalidad produci-
da en todos los estados de A. floccosus, en
comparacién con los tratamientos realiza-
dos con fenotiocarb sélo. Sin embargo, el
% de emergencia de adultos es similar en
ambas experiencias.

— Los otros productos ensayados, solos
y en mezcla con pb, presentan un compor-
tamiento similar al obtenido en experien-
cias realizadas con anterioridad, como se ha
expuesto en la discusién.
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