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Efectos de distintos Reguladores del Crecimiento de Insectos
(RCI) sobre el parasitoide Opius concolor Szepligeti
cuando son ingeridos por la larva huésped

M. GONZALEZ, F. BAHENA y E. VINUELA

Se han investigado los efectos secundarios de varios plaguicidas RCI: azadiractina,
ciromacina, diflubenzurén, fenoxycarb y tebufenocida, sobre el bracénido Opius con-
color Szépligeti, parasitoide de la mosca de la aceituna Bractocera oleae (Gmelin),
cuando éste parasita larvas de su huésped de sustitucién Ceratitis capitata (Wiede-
mann) previamente tratadas con dosis subletales de dichos productos. En cada caso se
midié la proporcion de descendientes obtenida tanto en C. capitata como en O. conco-
lor y la longevidad media de la descendencia del parasitoide. Todos los productos estu-
diados resultaron compatibles con el parasitoide aunque la azadiractina, la ciromacina
y el diflubenzurén sélo a las dosis mds bajas estudiadas (0,015; 0,03 y 0,02 g/kg dieta
respectivamente).
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha puesto de mani-
fiesto en la mayoria de los paises europeos
entre los que se incluye Espafia, una preocu-
pacién cada vez mds creciente acerca de la
calidad de los sistemas productivos y del
impacto ambiental de los plaguicidas (REUS
et al., 1994; VINUELA ef al., 1997). Asi, en
el campo de la Proteccion de Cultivos, dos
de los objetivos prioritarios de la Unién Eu-
ropea son conseguir disminuir el empleo de
plaguicidas no selectivos y aumentar el de
los métodos de Manejo Integrado de Plagas
(IPM) (BROWER et al., 1994).

Uno de los métodos de IPM mds promete-
dores es el uso conjunto de enemigos natu-
rales y plaguicidas selectivos (DECLERQ et

al., 1995), ya que aunque los parasitoides y
depredadores nos ayudan a mantener en los
agroecosistemas niveles de las poblaciones
plaga mas bajos de los que se alcanzarian en
su ausencia (VAN DRIESCHE y BELLOWS,
1996), necesitan con frecuencia que su ac-
cién se vea complementada con otros méto-
dos de control para poder producir economi-
camente los cultivos (VINUELA, 1997).

Para poder usar conjuntamente enemigos
y plaguicidas, hay que conocer muy bien
qué efectos les causan los dltimos. La forma
mads corriente de contaminacidn de los ene-
migos naturales es entrando en contacto con
residuos del plaguicida (CROFT, 1990), y la
Organizacién Internacional para la Lucha
Biol6gica (OILB) recomienda usar métodos
normalizados secuenciales para establecer
estos efectos secundarios, basados en expo-
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ner el enemigo a residuos del mismo (HAS-
SAN, 1994). Los parasitoides también se
pueden contaminar sin embargo, a través de
la cadena tréfica y no sélo porque se ali-
menten de partes tratadas de la planta, sino
porque adquieran el plaguicida via huéspe-
des previamente contaminados (CROFT,
1990; DECLERQ et al., 1995), por lo que hay
que desarrollar test complementarios que
nos permitan medir estos efectos.

En este trabajo hemos investigado los
efectos secundarios de varios modernos pla-
guicidas del grupo de los Reguladores del
Crecimiento de Insectos (RCI) sobre Opius
concolor Szepligeti, cuando éste parasita a
huéspedes previamente tratados con dosis
subletales de los mismos. O. concolor es un
endoparasitoide de la mosca de la aceituna
Bactrocera oleae (Gmelin), plaga de gran
importancia en el olivo porque puede llegar
a aumentar la acidez del aceite hasta doce
veces, si la aceituna no se procesa rdpida-
mente tras la recoleccién (FIMIANI, 1989;
WHITE y ELSON-HARRIS, 1992; MAZOME-
NOS et al., 1997). La mosca se controla en la
actualidad, en nuestro pafs, fundamental-
mente por medio de organofosforados y pi-
retroides, pero los RCI son una alternativa
muy interesante para lograr un control mas
racional no sélo de esta plaga, sino de todo
el complejo de plagas y enfermedades pre-
sentes en el olivar, porque tienen una baja
toxicidad para mamiferos y respetan en ge-
neral a los enemigos naturales.

MATERIALES Y METODOS
Insecticidas

Se estudiaron 5 RCI representantes de
los principales grupos comercializados, es-
tuvieran o no registrados en olivo, eligien-
do como representante de cada gran grupo,
siempre que fue posible, un producto con
efecto sobre dipteros. En todos los casos
se aplicaron preparados comerciales, si-
guiendo las recomendaciones de la OILB

(HASSAN, 1994). Los productos estudiados
fueron:

AZADIRACTINA 3,2% CE (Align®). La
azadiractina es un antiecdisoide natural ex-
traido del arbol del Neem (Azadirachta indi-
ca A. Juss) y alguna de sus formulaciones
han demostrado tener buen efecto sobre Ce-
ratitis capitata (Wiedemann) (ADAN et al.,
1998) por lo que no es descartable su uso
potencial contra B. oleae.

CIROMACINA 75% PM (Trigard®). Es
una triaminotriazina sistémica que interfiere
con la formacién del tegumento y es muy
selectiva frente a dipteros, habiendo demos-
trado tener buen efecto sobre C. capitata
(VINUELA et al., 1993; VINUELA y BUDIA,
1994; BUDIA y VINUELA, 1996).

DIFLUBENZURON 25% PM (Dimi-
1in®). Es una urea inhibidora de la sintesis
de quitina (ISHAAYA, 1990), que controla
diversos lepidopteros y dipteros y tiene ac-
cién sobre C. capitata (SARASUA y SANTIA-
GO-ALVAREZ, 1983).

FENOXYCARB 25% PM (Insegar®). Es
un carbamato juvenoide (VINUELA et al.,
1994) que estd autorizado en el olivar donde
se emplea para combatir la cochinilla del
olivo Saissetia oleae (Olivier).

TEBUFENOCIDA 24% SC (Mimic®). Es
un ecdisoide no esteroidal, muy selectivo
frente a lepidépteros, que produce un efecto
acelerador de la muda en los insectos trata-
dos (SMAGGHE et al., 1996; SMAGGHE et
al., 1997).

Insectos

Los adultos de O. concolor usados en los
ensayos provenian de una cria masiva man-
tenida en el laboratorio sobre el huésped de
sustitucion C. capitata segin el método des-
crito por JACAS y VINUELA (1994). Tanto las
crias como los ensayos se hicieron en una
cdmara climatizada con una temperatura de
25 + 2 °C, una humedad relativa de 75 + 5%
y fotoperiodo de 16 horas diarias de luz.
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Ensayos

Larvas de C. capitata de tercer estadio
fueron tratadas con dosis subletales de cada
plaguicida que se incorporaban a la dieta de
cria y transcurridas 48 horas desde la aplica-
cién eran ofrecidas a los adultos de O. con-
color para su parasitacién, en la proporcién
huésped/parasitoide 6:1, siguiendo el méto-
do de JACAS y VINUELA (1994). Las larvas
tratadas se obtuvieron colocando 50 larvas
neonatas de C. capitata en cajas no ventila-
das de 9 cm de didmetro y 2 cm de alto con
50 g de dieta artificial, a las que se aplicaba
a los 6 dias, 5 ml de las soluciones insectici-
das (o agua para los testigos), segiin el mé-
todo descrito por VINUELA et al. (1993).

De cada insecticida se ensayaron dos
dosis: la mas baja era una dosis subletal
para el huésped elegida en base a la expe-
riencia previa, y la mis alta era 10 veces su-
perior (cuadro 1).

Evaluacién de resultados

Los efectos de los plaguicidas se evalua-
ron tanto en el huésped como en el parasi-
toide y en ambos casos hubo grupos contro-
les que habfan sido tratados solamente con
agua destilada. En C. capitata: se estudi6 el
porcentaje de adultos emergidos a partir de
larvas tratadas que no habian sido expuestas
al enemigo. En O. concolor se estudié el
porcentaje de emergencia de adultos y su

longevidad, a partir de grupos de larvas que
habfan sido ofrecidas al parasitoide para pa-
rasitacion.

La significacién de los resultados se estu-
di6 por medio del Anélisis de Varianza
(ANOVA) y el test LSD, con la ayuda del
programa Statgraphic (STSC, 1987). Cuan-
do las varianzas no resultaban homogéneas,
antes de su andlisis, se procedi6 a aplicar a
los porcentajes la transformacién arcsen Vx
(MILLIKEN y JOHNSON, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 tenemos representados,
para el testigo y los diferentes plaguicidas
estudiados, el porcentaje de adultos emergi-
dos de C. capitata, asi como el porcentaje
de adultos emergidos de O. concolor y su
longevidad. Los valores numéricos se dan
en cuadro 2.

Efecto sobre Ceratitis capitata

Como era de esperar, dada su alta activi-
dad sobre dipteros, la ciromacina fue muy
téxica para la mosca a las dos dosis estudia-
das (0,03 y 0,06 g/kg dieta) y los porcenta-
jes de emergencia de adultos no superaron
el 3,3%, por lo que no son visibles los histo-
gramas en la gréfica.

La azadiractina mat6 totalmente a las lar-
vas de la mosca a la dosis mds alta estudiada

Cuadro 1.-Lista de plaguicidas RCI empleados en los ensayos
(materias activas, formulados comerciales y dosis)

Ingrediente activo  Producto comercial Riqueza Deosis
(i.a.) (% de i.a.) (g i.a/kg dieta)
Azadiractina Align CE 3,2 0,015y 0,15
Ciromacina Trigard PM 75 0,03 y 0,06
Diflubenzurén Dimilin PM 25 0,02y0,2
Fenoxycarb Insegar PM 25 Sy50
Tebufenocida Mimic SC 24 06y6

CE = concentrado emulsionable; PM = polvo mojable; SC = Suspensién concentrada.
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Fig. |.-Efectos de diferentes RCI en el parasitoide Opius concolor cuando €ste parasita larvas de Ceratitis capitata
tratadas con dosis subletales de los mismos (T = Testigo; AZAD = Azadiractina; CIRO = ciromacina;
DIFLU = diflubenzurén; FENOX = fenoxycarb; TEBUF = tebufenocida).

Cuadro 2.-Porcentajes de emergencia de adultos en Ceratitis capitata y el parasitoide
Opius concolor, y longevidad de la descendencia del parasitoide cuando las larvas del huésped
se tratan con dosis subletales de varios plaguicidas RCI

Ingrediente Dosis (%) Emergencia (%) Emergencia Longevidad

activo (i.a.) (g i.a/kg dieta) C. capitata 0. concolor 0. concolor (dias)
TESTIGO - 940x19a 457+40a 332+21a
Azadiractina 0,015 488+39¢ 27,3+4,0bc 320+£20a
32% 0,15 0,0+£00e 0,0+£00¢ —
Ciromacina 0,03 33x13e 37,0+£28ab 333+27a
75% 0,06 25+25e 247x19¢ 157+13b
Diflubenzurén 0,02 974+1,7a 442+ 16a 285+16a
25% 0,2 69,2+29b 33x14d —*
Fenoxycarb 5 975+19a 439+47a 292+2,1a
25% 50 974x17a 40,1 x46a 298+26a
Tebufenocida 0,6 925+ 08a 40,8 +6,3a 30,7x1,7a
24% 6 914+23a 26,5+ 84bc 3,L1£20a

En cada columna los datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0,05, ANOVA y
LSD).
* No emergi6 el suficiente n® de adultos como para evaluar otros efectos.
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(0,15 g/kg dieta) y con la baja (0,015 g/kg
dieta), ocasioné una reduccién en la emer-
gencia de adultos cercana al 50%. Esta toxi-
cidad de la azadiractina ya habia sido sefia-
lada por STARK et al. (1990) para nuestra
mosca, aunque utilizando otra formulacién.

El diflubenzurén fue ligeramente téxico,
pero sélo a la dosis mds alta (0,2 g/kg dieta) y
la emergencia se redujo en algo més del 25%.

Los otros plaguicidas estudiados, fenoxy-
carb y tebufenocida, dieron porcentajes de
emergencia similares a los obtenidos en los
testigos, como era de esperar ya que ningu-
no de los dos productos actda, en principio,
sobre dipteros. En particular, el tebufenoci-
da ha sido caracterizado como altamente se-
lectivo contra lepidépteros (SMAGGHE et al.,
1996; SMAGGEHE et al., 1997).

Efecto sobre la emergencia
de Opius concolor

Un resultado interesante del estudio, es
ver que no podemos sacar una conclusién
acerca de como afectardn los plaguicidas al
parasitoide, a partir de la toxicidad que tie-
nen para el huésped. Asi, se distinguen tres
tipos de productos segin su efecto sobre el
complejo huésped/parasitoide:

Productos que afectaron muy negativa-
mente al huésped, al menos a alguna de las
dosis estudiadas. En este grupo estan la aza-
diractina y la ciromacina, que sin embargo
se comportaron de forma muy diferente
frente al enemigo natural.

La ciromacina, a pesar del efecto tan ne-
gativo que tuvo en la mosca, permiti6 el de-
sarrollo del parasitoide, y a la dosis mas
baja (0,03 g/kg dieta) la emergencia fue sélo
ligeramente inferior a la de los testigos,
mientras que a la dosis alta (0,06 g/kg dieta)
dio una reduccién cercana al 50%. Esto con-
cuerda con la selectividad sobre dipteros
que tiene este insecticida (THOMSON, 1989),
aunque LEE (1990) encontr6 que el insecti-
cida era toxico para Opius phaseoli Fisher,
parasitoide de la mosca minadora Liriomyza
bryoniae (Kalt.).

Por el contrario, la azadiractina, a la dosis
alta (0,15 g/kg dieta), tampoco permiti6 el
desarrollo de O. concolor, y a la baja (0,015
g/kg dieta) dio una reduccién en torno al
40%. Efectos nocivos sobre la emergencia de
himendpteros parasitoides, también han sido
citados para el Ichneumonidae Diadegma te-
rebrans (SCHMUTTERER, 1995) y el Braconi-
dae Apanteles glomeratus (L.) (OSMAN y
BRADLEY, 1993).

Productos que no tuvieron efecto en el
huésped o éste fue muy ligero, pero a pesar
de que las larvas del huésped parecian
sanas, el desarrollo del enemigo se vio afec-
tado negativamente. En este grupo estin el
diflubenzurdn, y el tebufenocida.

El diflubenzurdn, a la dosis mas alta (0,2
g/kg dieta) habia disminuido sélo ligera-
mente la emergencia de la mosca (26%),
pero sin embargo tuvo un efecto mucho més
drastico en el parasitoide, ya que la emer-
gencia del mismo apenas alcanz6 un 3,3%.
Un efecto similar ha sido citado sobre otro
himenéptero endoparasitoide, el bracénido
Apanteles melanoscelus (Ratzeburg) que
veia reducida su emergencia en un 80%
cuando se trataba su huésped Lymantria dis-
par (L.) con este insecticida (MADRID y
STEWART, 1981).

El tebufenocida, aunque no habia afectado
en absoluto al huésped a las dos dosis ensa-
yadas, si afect6 a O. concolor a la dosis més
alta (6 g/kg dieta), y dio una reduccion en la
emergencia del parasitoide del 42%.

Productos que no afectaron ni al hués-
ped ni al parasitoide. En esta categoria te-
nemos Unicamente al fenoxycarb, que se
comport6 como era de esperar, conocida su
selectividad respesto a la fauna qtil (STAU-
BLI et al., 1984).

Efecto sobre la longevidad
de Opius concolor

Este parametro sélo result levemente
afectado por la ciromacina a la dosis més
alta (60 g/kg dieta), pues se observé una dis-
minucién del 50% respecto a los controles.
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Este resultado era de esperar ya que rara-
mente los RCI modifican la longevidad de
los insectos tratados, aunque siempre hay
que tener presente la forma de aplicacién.
Asi para para nuestro parasitoide, hemos ob-
servado una reduccién de la longevidad tras
la ingestién continua tanto de tebufenocida
(JACAS et al., 1995) como de azadiractina
(GONZALEZ y VINUELA, 1998). Para este il-
timo compuesto, en la bibliografia, encontra-
mos informacién contradictoria en lo que res-
pecta a la longevidad de los himendpteros, ya
que se ha citado tanto una disminucién, como
incluso un alargamiento del parametro, por lo

ABSTRACT

que el efecto parece depender mucho de la
especie estudiada (SCHMUTTERER, 1995).
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