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Influencia del disolvente sobre la capacidad de penetración 
de la ciromacina en larvas de Ceratitis capitata (Wied.) 

F. BUDIA; E. VIÑUELA; A. A D Á N ; J. JACAS; P. D E L ESTAL; V. M A R C O 

La ciromacina es un Regulador dei Crecimiento de los insectos (RCI), que actua 
fundamentalmente por ingestión y tiene una buena acción por contacto, estando re
comendado para el control de dípteros. 

Se ha evaluado mediante aplicación tópica a larvas de siete dias de edad de C. ca
pitata (Wied.) su actividad por contacto. Para la realización dei ensayo se han utili
zado três disolventes distintos (acetona, metanol y tetrahidrofurano), midiéndose el 
porcentaje de pupación y la emergência de adultos. 

Las DL5o obtenidas para los três disolventes son: 

DL50 
Acetona 115,45 ug/g 
Metanol 59,69 ug/g 
Tetrahidrofurano 52,38 ug/g 
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INTRODUCCION 

La ciromacina (N-ciclopropil-1, 3, 5-tria-
zina-2, 4, 6-triamina) es un RCI efectivo 
contra varias espécies de Dípteros, sobre 
todo de las familias: Muscidae (HAL y 
FOEHSE, 1980; MULLA y AXELROD, 1983a; 
EL-OSHARD, et ai, 1985; BLOOCAMP, et 
ai, 1987; MEYER, et ai, 1987); Calliphori-
dae (BlNNiNGTON, 1985; FRIEDEL y McDO-
NELL, 1985); Agromyzidae (OVERMAN y 
PRICE, 1984; YATHOM et ai, 1986; FOSTER 
y SÁNCHEZ, 1988) y Tephritidae (BUDIA et 
ai, 1988). Y aunque parece tener poço 
efecto sobre espécies de otros ordenes, di
versos autores han visto que inhibe el cre
cimiento de varias espécies de Ledidópte-
ros (Spodoptera frugiperda (ROSS y 

BROWN, 1982) Manduca sexta (HUGHES et 
ai, 1989) y Sifonápteros (Ctenocephalis can-
nis (FRIEDEL, 1986)). 

La principal actividad de este compuesto 
es larvicida por ingestión (PARRELLA et ai, 
1983; BINNINGTON, 1985; FRIEDEL y 
McDONELL, 1985; BUDIA et ai, 1988), 
aunque se ha encontrado que la acción por 
contacto era importante en larvas de últi
mo estádio de Musca domestica (POCHON 
y CASSIDA, 1983; SHEN y PLAPP, 1990). Sin 
embargo los efectos tópicos de la Ciroma
cina parecen depender dei disolvente utili
zado, ya que modifican notablemente la pe
netración dei tóxico en el interior dei cuer-
po dei insecto (POCHON y CASSIDA, 1983). 

En el presente trabajo se estudian los 
efectos tópicos de la Ciromacina sobre lar-



vas de último estádio de C. capitata, así 
como la influencia de três disolventes. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El insecticida utilizado fue ciromacina 
(N-ciclopropil-1,3,5-triazina-2,4,6-triami-
na) cuyo nombre comercial es Trigard WP, 
polvo mojable con una riqueza en ciroma
cina dei 75 % de la casa comercial Ci-
ba-Geygi. 

Tanto los ensayos como la cria dei insec
to, se realizaron en el insectario de la Cá
tedra de Entomologia Agrícola, en condi
ciones controladas: 

Temperatura 25 ± 2o C. 
Humedad relativa 75 ± 5 %. 
Fotoperíodo de 16 horas luz. 

Las larvas de C. capitata se criaron según 
el método descrito por ALBAJES (1978) y 
VlNUELA (1981), con una densidad de 4 
huevos/g de dieta. 

Cuando las larvas alcanzan los siete dias 
de edad, se les aplica con la ayuda de un mi-
croaplicador manual ARNOLD de la casa 
BURKARD, una gota de insecticida de 0,5 ul 
en la región dorsal dei tórax, según el mé
todo descrito por VINUELA (1981). 

Los ensayos se han realizado disolviendo 
la ciromacina en três disolventes muy volá-
tiles metanol, acetona y tetrahidrofurano 
(THF). 

Se utilizaron cinco dosis por tratamiento, 
calculadas a partir de una solución madre 
de 4.000 ppm con razón 1,4 y se hicieron 
cinco repeticiones por disolvente. 

Prévio a la realización de los ensayos, pe
samos dos repeticiones de diez larvas, en 
balanza de precisión METTLER (±0 ,1 mg), 
para poder dar posteriormente los resulta
dos dei ensayo en ug de producto/g de peso 
de las larvas, en lugar de ppm. 

Se estúdio el efecto dei insecticida en el 
porcentaje de pupación, y de emergência 
de adultos, evaluándose esta última a los 
quince dias de la aplicación dei producto, 
puesto que los adultos de los controles ya 
habían emergido siete dias antes. 

La reducción en la emergência de adul
tos se analizó mediante el método «Probit» 
de FINNEY (1971). La comparación entre 
las diversas rectas calculadas, se efectuo asi-
mismo por el método de paralelismo de este 
mismo autor. 

RESULTADOS 

Para todos los disolventes utilizados la 
pupación fue normal, no encontrándose en 
ningún caso diferencias significativas con 
los testigos. 

Sin embargo el tratamiento tópico si re-
dujo la emergência de adultos de manera 
significativa ai aumentar las dosis de insec
ticida, para los três disolventes (Cuadro 1). 

Cuadro 1.—Porcentaje de emergência de adultos, después de tratar con Ciromacina topicamente, 
larvas de siete dias de edad, previa disolución dei insecticida con três disolventes: Metanol; 

Tetrahidrofurano y Acetona 

Cada dato es la media de cinco repeticiones de veinte larvas ± el error típico. 



Como se puede ver cuando se utiliza como 
disolvente metanol y acetona, la mortalidad 
dei testigo es bastante elevada (29 % y 
26 % respectivamente), sin embargo las 
larvas de C. capitata, parecen ser más tole
rantes ai THF ya que en este caso la mor
talidad solo fue dei 7 %. 

A los porcentajes de reducción de la 
emergência de adultos, se le ajustaron três 
rectas probits, cuyos parâmetros se dan en 
el Cuadro 2. 

El test de paralelismo para las três rec
tas, no fue significativo ai 5 % (X2 = 1,07 
con 2 grados de libertad), por lo que se pu-
dieron representar por rectas de pendiente 
común b = 2,7856 ± 0,2965 (Fig. 1). 

Las potencias relativas y los limites fidu-
ciales ai 95 %, calculados tomando de re
ferencia el THF fueron: 

Disolvente 
Potencia 
relativa 

Limites 
fiduciales 95 % 

Tetrahidrofurano 
Metanol 
Acetona 

Ia 

0,8776a 

0,4537b 

1,1425 ; 0,6962 
0,5621 ; 0,3480 

por lo que de acuerdo con el critério de so-
lapamiento de sus limites fiduciales, el 
THF se comporto igual que el metanol, 
mientras que cuando se usó acetona, los in
sectos fueron más tolerantes a la ciroma-
cina. 

DISCUSION 

La aplicación tópica de soluciones de ci-
romacina a larvas de 7 dias de C. capitata 
no produjo ningún efecto en los porcenta
jes de pupación, mientras que redujo la 
emergência de adultos en proporción varia-
ble con las dosis y disolventes empleados. 

La primera barrera que tienen que atra-
vesar los insecticidas por contacto, es la 
capa de ceras de la cutícula, de aqui el im
portante papel que juegan los disolventes, 
ya que no solo pueden facilitar la penetra-
ción de los insecticidas, sino que pueden 
permanecer en la cutícula constituyendo un 
almacenamiento tóxico (disolventes no vo-
látiles). Por el contrario cuando el disolven
te utilizado es muy volátil, este se evapora 
rapidamente, con lo cual el insecticida per
manece formando una solución saturada en 
la capa de ceras (BusviNE, 1971). 

En nuestros estúdios empleamos três di
solventes volátiles: metanol, acetona y 
THF, y hemos comprobado que en la res-
puesta de C. capitata hacia la ciromacina in-
fluye considerablemente el producto em-
pleado en la preparación de las disolucio-
nes insecticidas. 

No hemos utilizado el agua porque el tra-
tamiento tópico, que es el método más sen-
cillo de dosificar insectos particulares 
(FAO, 1969), supone la aplicación de can-
tidades muy pequenas dei insecticida que 
deben quedar rapidamente en forma de de-

Cuadro 2.—Parâmetros de las rectas de regresión «probit», para el tratamiento tópico de larvas 
de siete dias. Influencia dei disolvente en la reducción de la emergência de adultos 

Limites 95 % 1.457,1350 
222,4846 

815,8306 
145,6800 

206,8711 
111,7635 



pósitos sobre la cutícula de los indivíduos 
tratados, y aunque el agua es el disolvente 
más inócuo, la mayoría de los productos no 
forman soluciones verdaderas en ellas. 
Adernas, su volatilidad es baja respecto a 
una amplia gama de productos orgânicos y 
no ayudan ai tóxico a atravesar la barrera 
cuticular. 

La toxicidad de un plaguicida para un in
secto, se puede ver considerablemente mo
dificada en función dei disolvente emplea-
do. Así GORDON et ai. (1989) encuentran 
que la aplicación tópica de diflubenzurón a 
pupas de Delia radicum no produce ningún 
efecto cuando usan suspensiones acuosas 
dei insecticida, pêro observan que la emer
gência de adultos se reduce, si usan dime-
tilsulfóxido como disolvente. Analogamen
te EL-OSHARD et ai. (1985) encuentran que 
el tratamiento tópico de larvas de M. do
mestica con suspensiones acuosas de ciro-
macina no es buen método porque no con-
siguen resultados reproductibles. 

De los três disolventes empleados, el me
tanol y la acetona resultaron ser bastante 
tóxicos per se para C. capitata, ya que pro-
dujeron en los testigos un 26 y un 29 % de 
mortalidad pupal respectivamente. Sin em
bargo, cuando se utilizo acetona como di
solvente de diversos productos organofos-
forados, en tratamiento tópico de adultos 
de esta misma mosca, resulto ser inócuo 
(VlNUELA, 1982). 

La susceptibilidad de una espécie frente 
a los productos aplicados topicamente va
ria pues notablemente con el estado de de-
sarrollo de la misma. En los insectos holo-
metábolos en general, son más susceptibles 
las larvas que las pupas jóvenes, por la di-
ficultad que encuentra el tóxico en atrave
sar la cutícula pupal, que está más esclero-
tizada, en especial en aquellas espécies que 
tienen pupa coartada. Esto ha sido compro-
bado por POCHON y CASSIDA (1983) en 
M. domestica, donde ven que la DL50 de 
pupas de menos de 1 hora, es aproximada
mente un 30 % superior a la obtenida para 
larvas a punto de pupar. A tenor de los re
sultados obtenidos por VINUELA (1982) 
para la acetona, los adultos de C. capitata 

parecen ser también más tolerantes que las 
larvas a este tóxico, y las razones no se pue-
den atribuir en este caso a una mayor es-
clerotización de la cutícula de los primeros, 
sino a la diferente composición cualitativa 
y cuantitativa de la misma en los diversos 
constituyentes, lo que se traduce en una 
mejor o peor penetración de los agentes 
externos. 

También hay diferencias de sensibilidad 
entre estádios larvarios, y en general la 
toxicidad de un producto disminuye ai in
crementar el peso larvario y el estádio, aun
que puede haber excepciones. KING y BEN-
NETT (1988) encuentran que las ninfas de 
último estádio de Blatella germânica son las 
más tolerantes ai fenoxicarb e hidropeno, 
cuando lo aplican topicamente en acetona. 
CORBITT et ai. (1989) observan que la toxi
cidad de la abamectina BI disminuye des
de el estádio 3.° ai 5.° en Spodoptera litto-
ralis, pêro en el 6.° se incrementa 200 veces 
y lo atribuyen a problemas de penetración 
de este producto en los estádios jóvenes, ya 
que cuando inyectan el tóxico, obtienen 
mej ores efectos. La penetración varia no
tablemente de unos tóxicos a otros, ya que 
los anteriores autores comprobaron que si 
empleaban cipermetrín, la sensibilidad de 
los estádios 4.° ai 6.° era idêntica. 

El metanol y el THF se comportaron de 
forma semejante para las larvas de C. capi
tata y las DL50 obtenidas para ellos fueron 
inferiores en más dei 50 % a la calculada 
para la acetona, luego ambos productos po-
tenciaron la acción tópica de la ciromacina 
en este insecto por facilitar la entrada dei 
insecticida hasta el «lugar sensible» dentro 
dei mismo, ya sea aumentando la velocidad 
de entrada, como vieron POCHON y CASSI
DA (1983) con el THF en M. domestica, o 
permitiendo que entre mayor cantidad de 
tóxico. 

Nuestros resultados contrastan sin em
bargo con los obtenidos por los anteriores 
autores, ya que ellos vieron que el THF se 
comportaba de forma diferente ai metanol 
y acetona, que eran peores disolventes. No-
sotros hemos encontrado también que el 
THF es el disolvente que potencia más Ia 



LOG. dosis (microg./g) 

acción tóxica de la ciromacina en nuestra 
mosca, ya que la DL50 obtenida es la más 
pequena, pêro se comporta casi igual que 
el metanol, mientras que ai usar acetona, 
la mosca tolera más cantidad de insectici
da. La razón puede estar en diferencias cu-
ticulares, de penetración o dei mecanismo 

sensible de cada espécie, y en que POCHON 
y CASSIDA (1983) comparan las rectas pro-
bit obtenidas sin obligarlas ai paralelismo, 
por lo que ai tener pendientes diferentes, 
la relación existente entre DL50 no se man-
tiene para otras DL. 

Por otra parte, no podemos hablar de un 



disolvente ideal sin tener en cuenta el in
secticida que se va a aplicar, pues WRIGHT 
(1974) no obtuvo ningún efecto sobre la 
emergência de adultos de M. domestica, y 
Stomoxys calcitrans ai hacer tratamientos 
tópicos a pupas recién formadas, con vários 
derivados de la urea disueltos en metanol. 

Por tanto, aunque dentro de los estados 
y estádios de desarrollo que no ofrecen di-
ficultades de manipulación en el tratamien-
to tópico, hemos elegido para los ensayos 
aquel estádio de desarrollo que en princi
pio tenía buena sensibilidad, las DL50 ob-
tenidas son muy elevadas (entre 52 y 
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Cyromazine [Trigard 75 WP (N-cyclopropyl-1-3, 5-triazine-2, 4, 6-triamine)], is an 
insect growth regulator recommended for dipteran control. It is effective by ingestion, 
inhibiting the larval development, as well as by topical administration just before 
puparation. 

This compound was applied to 7-day-old larvae of Ceratitis capitata. The insectici-
de was dissolved using three different carriers: methanol, acetone and tetrahydrofu-
ran. LD50 values (topical application, ug/g) attending to adult emergence were: 

Acetone 115,45 ug/g 
Methanol 59,69 ug/g 
Tetrahydrofuran 52,38 ug/g 
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