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

M. GONZÁLEZ, F. BAHENA y E. VIÑUELA

Se han investigado los efectos secundarios de varios plaguicidas RCI: azadiractina,
ciromacina, diflubenzurón, fenoxycarb y tebufenocida, sobre el bracónido Opius con-
color Szépligeti, parasitoide de la mosca de la aceituna Bractocera oleae (Gmelin),
cuando éste parásita larvas de su huésped de sustitución Ceratitis capitata (Wiede-
mann) previamente tratadas con dosis subletales de dichos productos. En cada caso se
midió la proporción 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 diflubenzurón sólo a las dosis más bajas estudiadas (0,015; 0,03 y 0,02 g/kg dieta
respectivamente).
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha puesto de mani-
fiesto en la mayoría de los paises europeos
entre los que se incluye España, una preocu-
pación cada vez más creciente acerca de la
calidad de los sistemas productivos y del
impacto ambiental de los plaguicidas (REUS
et al, 1994; VlÑUELA et al, 1997). Así, en
el campo de la Protección de Cultivos, dos
de los objetivos prioritarios de la Unión 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 más 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 más bajos de los que se alcanzarían en
su ausencia (VAN DRIESCHE y BELLOWS,
1996), necesitan con frecuencia que su ac-
ción se vea complementada con otros méto-
dos de control para poder producir económi-
camente los cultivos (VIÑUELA, 1997).

Para poder usar conjuntamente enemigos
y plaguicidas, hay que conocer muy bien
qué efectos les causan los últimos. La forma
más corriente de contaminación de los ene-
migos naturales es entrando en contacto con
residuos del plaguicida (CROFT, 1990), y la
Organización Internacional para la Lucha
Biológica (OILB) recomienda usar métodos
normalizados secuenciales para establecer
estos efectos secundarios, basados en expo-



ner el enemigo a residuos del mismo (HAS-
SAN, 1994). Los parasitoides también se
pueden contaminar sin embargo, a través de
la cadena trófica y no sólo porque se ali-
menten de partes tratadas de la planta, sino
porque adquieran el plaguicida vía 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 Szèpligeti, 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 rápida-
mente tras la recolección (FiMlANl, 1989;
WHITE y ELSON-HARRIS, 1992; MAZOME-

NOS et al, 1997). La mosca se controla en la
actualidad, en nuestro país, fundamental-
mente por medio de organofosforados y pi-
retroides, pero los RCI son una alternativa
muy interesante para lograr un control más
racional no sólo de esta plaga, sino de todo
el complejo de plagas y enfermedades pre-
sentes en el olivar, porque tienen una baja
toxicidad para mamíferos y respetan en ge-
neral a los enemigos naturales.

(HASSAN, 1994). Los productos estudiados
fueron:

AZADIRACTINA 3,2% CE (Align®). La
azadiractina es un antiecdisoide natural ex-
traído del árbol del Neem {Azadirachta indi-
ca A. Juss) y alguna de sus formulaciones
han demostrado tener buen efecto sobre Ce-
rotitis capitata (Wiedemann) (ADÁN 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 formación del tegumento y es muy
selectiva frente a dípteros, habiendo demos-
trado tener buen efecto sobre C. capitata
(VlÑUELA et al, 1993; VlÑUELA y BUDIA,
1994; BUDIA y VlÑUELA, 1996).

DIFLUBENZURÓN 25% PM (Dimi-
lin®). Es una urea inhibidora de la síntesis
de quitina (ISHAAYA, 1990), que controla
diversos lepidópteros y dípteros y tiene ac-
ción sobre C. capitata (SARASÚA y SANTIA-

GO-ÁLVAREZ, 1983).
FENOXYCARB 25% PM (Insegar®). Es

un carbamato juvenoide (VlÑUELA et al,
1994) que está 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 lepidópteros, que produce un efecto
acelerador de la muda en los insectos trata-
dos (SMAGGHE et al, 1996; SMAGGHE et
al, 1997).

MATERIALES Y MÉTODOS

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 dípteros. En todos los casos
se aplicaron preparados comerciales, si-
guiendo las recomendaciones de la OILB

Insectos

Los adultos de O. concolor usados en los
ensayos provenían de una cría masiva man-
tenida en el laboratorio sobre el huésped de
sustitución C. capitata según el método des-
crito por JACAS y VIÑUELA (1994). Tanto las
crías como los ensayos se hicieron en una
cámara climatizada con una temperatura de
25 ± 2 °C, una humedad relativa de 75 ± 5%
y fotoperiodo de 16 horas diarias de luz.



Ensayos

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

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

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

La significación de los resultados se estu-
dió por medio del Análisis 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 análisis, se procedió a aplicar a
los porcentajes la transformación arcsen VJC
(MILLIKEÑ y JOHNSON, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

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

Evaluación 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 habían sido tratados solamente con
agua destilada. En C. capitata: se estudió el
porcentaje de adultos emergidos a partir de
larvas tratadas que no habían sido expuestas
al enemigo. En O. concolor se estudió el
porcentaje de emergencia de adultos y su

Efecto sobre Ceratitis capitata

Como era de esperar, dada su alta activi-
dad sobre dípteros, la ciromacina fue muy
tóxica 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 gráfica.

La azadiractina mató totalmente a las lar-
vas de la mosca a la dosis más alta estudiada

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

Ingrediente activo
(i.a.)

Azadiractina
Ciromacina
Diflubenzurón
Fenoxycarb
Tebufenocida

CE = concentrado emulsionable; PM = polvo mojable; SC = Suspensión concentrada.



Fig. 1 .-Efectos de diferentes RCI en el parasitoide Opius concolor cuando e'ste parasita larvas de Ceratitis capitata
tratadas con dosis subletales de los mismos (T = Testigo; AZAD = Azadiractina; CIRO = ciromacina;

DIFLU = diflubenzurón; 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
activo (¡.a.)

TESTIGO

Azadiractina
3,2%

Ciromacina
75%

Diflubenzurón
25%

Fenoxycarb
25%

Tebufenocida
24%

En cada columna los datos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0,05; ANOVA y
LSD).

* No emergió el suficiente n° de adultos como para evaluar otros efectos.



(0,15 g/kg dieta) y con la baja (0,015 g/kg
dieta), ocasionó una reducción en la emer-
gencia de adultos cercana al 50%. Esta toxi-
cidad de la azadiractina ya había sido seña-
lada por STARK et al. (1990) para nuestra
mosca, aunque utilizando otra formulación.

El diflubenzurón fue ligeramente tóxico,
pero sólo a la dosis más alta (0,2 g/kg dieta) y
la emergencia se redujo en algo más 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 actúa, en principio,
sobre dípteros. En particular, el tebufenoci-
da ha sido caracterizado como altamente se-
lectivo contra lepidópteros (SMAGGHE et al.,
1996; SMAGGHE et al, 1997).

Efecto sobre la emergencia
de Opius concolor

Un resultado interesante del estudio, es
ver que no podemos sacar una conclusión
acerca de como afectarán los plaguicidas al
parasitoide, a partir de la toxicidad que tie-
nen para el huésped. Así, se distinguen tres
tipos de productos según 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 están 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, permitió el de-
sarrollo del parasitoide, y a la dosis más
baja (0,03 g/kg dieta) la emergencia fue sólo
ligeramente inferior a la de los testigos,
mientras que a la dosis alta (0,06 g/kg dieta)
dio una reducción cercana al 50%. Esto con-
cuerda con la selectividad sobre dípteros
que tiene este insecticida (THOMSON, 1989),
aunque LEE (1990) encontró que el insecti-
cida era tóxico 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 permitió el
desarrollo de O. concolor, y a la baja (0,015
g/kg dieta) dio una reducción en torno al
40%. Efectos nocivos sobre la emergencia de
himenópteros 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 parecían
sanas, el desarrollo del enemigo se vio afec-
tado negativamente. En este grupo están el
diflubenzurón, y el tebufenocida.

El diflubenzurón, a la dosis más alta (0,2
g/kg dieta) había disminuido sólo ligera-
mente la emergencia de la mosca (26%),
pero sin embargo tuvo un efecto mucho más
drástico en el parasitoide, ya que la emer-
gencia del mismo apenas alcanzó un 3,3%.
Un efecto similar ha sido citado sobre otro
himenóptero endoparasitoide, el bracónido
Apanteles melanoscelus (Ratzeburg) que
veía 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 había afectado
en absoluto al huésped a las dos dosis ensa-
yadas, si afectó a O. concolor a la dosis más
alta (6 g/kg dieta), y dio una reducción en la
emergencia del parasitoide del 42%.

Productos que no afectaron ni al hués-
ped ni al parasitoide. En esta categoría te-
nemos únicamente al fenoxycarb, que se
comportó como era de esperar, conocida su
selectividad respesto a la fauna útil (STÀU-
BLletal., 1984).

Efecto sobre la longevidad
de Opius concolor

Este parámetro sólo resultó levemente
afectado por la ciromacina a la dosis más
alta (60 g/kg dieta), pues se observó una dis-
minución del 50% respecto a los controles.



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 aplicación.
Así para para nuestro parasitoide, hemos ob-
servado una reducción de la longevidad tras
la ingestión continua tanto de tebufenocida
(JACAS et al., 1995) como de azadiractina
(GONZÁLEZ y VIÑUELA, 1998). Para este úl-
timo compuesto, en la bibliografía, encontra-
mos información contradictoria en lo que res-
pecta a la longevidad de los himenópteros, ya
que se ha citado tanto una disminución, como
incluso un alargamiento del parámetro, por lo

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

GONZÁLEZ, M.; BAHENA, F. y VIÑUELA, E., 1998: Effects of several IGR's on the
parasitoid Opius concolor Szèpligeti (Hymenoptera, Braconidae) via parasitization on
treated hosts. Bol San. Veg. Plagas, 24(1): 193-200.

Side-effects of several IGR's: azadirachtin, cyromazine, diflubenzuron, fenoxicarb
and tebufenozide on Opius concolor Szèpligeti, parasitoid of the olive fruit fly Bactro-
cera oleae (Gmelin), have been studied in laboratory when treated larvae of the substi-
tution host Ceratitis capitata (Wiedemann) were offered to the braconid for parasitiza-
tion. Effects both in the host and in the parasitoid were evaluated by mean of the per-
centages of adult emergence and longevity of the parasitoids. All the IGR's were com-
patible with the enemy, but azadirachtin, cyromazine and diflubenzuron only at the lo-
west studied dose (0.015; 0.03 and 0.02 g/kg diet, respectively).

Key words: Opius concolor, IGR, azadirachtin, cyromazine, diflubenzuron, fe-
noxycarb, tebufenozide, side-effects, ingestión via treated host.
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