Bol. San. Veg. Plagas, 26: 503-511, 2000

Estudio de la actividad de piriproxifen y fipronil sobre
Opius concolor Szépligeti (Hymenoptera: Braconidae)
y su huésped de sustitucion Ceratitis capitata (Wiedemann)

(Diptera: Tephritidae)

E. ABDALLAHI, A. ADAN y E. VINUELA

Dos insecticidas de reciente aparicion, piriproxifen y fipronil, han sido estudiados

en laboratorio sobre la mosca de la fruta Ceratitis capitata y el parasitoide Opius con-
color. En la mosca los tratamientos ovicida y del medio de pupacion no tuvieron efec-
tos excepto a las concentraciones mas elevadas (desde 100 mg/1). Por el contrario, fipro-
nil suministrado via oral a los adultos de C. capitata, fue muy activo, obteniendose una
CLsg de 0,36 mg/l. También redujo la fecundidad (desde 0,1 mg/l), mientras que piri-
proxifen no afectd a la puesta pero si a la eclosion. En cuanto a los efectos secundarios
en O. concolor cuando se suministraron los insecticidas en los bebederos, piriproxifen
fue ligeramente toxico para la longevidad (reduccion respecto del control del 53,8%), e
inocuo al analizar su capacidad benéfica. Fipronil fue moderadamente toxico, causan-
do una reduccion en la longevidad del 90% respecto del control.
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INTRODUCCION

Una de las tendencias actuales en la lucha
contra las plagas es la utilizacién conjunta de
enemigos naturales y plaguicidas compati-
bles con ellos (MINKS et al., 1998). Conviene,
por tanto, conocer la selectividad de los nue-
vos plaguicidas sobre los enemigos natura-
les, al tiempo que se estudia su toxicidad en
las plagas.

Opius concolor Szépligeti es uno de los
principales parasitoides de la mosca del oli-
vo, Bactrocera oleae (Gmelin), y en labora-
torio se cria sobre el huésped de sustitucién
Ceratitis capitata (Wiedemann), Adema4s se
trata de una especie especialmente sensible

al efecto de los plaguicidas (CROFT, 1990),
por lo que podria ser un excelente bioindica-
dor para el estudio de los efectos secundarios
en enemigos naturales (VINUELA ef al.,
2000).

C. capitata es una plaga muy polifaga, que
provoca importantes pérdidas econémicas en
diversos frutales en nuestro pais y a nivel
mundial, tanto por las disminuciones de pro-
duccion como por las medidas cuarentena-
rias que hay que aplicar en ciertos paises
(FIMIANI, 1989; SMITH et al. 1992).

El insecticida fipronil pertenece a una
nueva familia quimica, los fenilpirazoles y
actia a nivel del sistema nervioso, bloquean-
do el paso de los iones cloro a través de los
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canales clorados (ToMLIN, 1997). Con un
espectro de actividad muy amplio se ha regis-
trado recientemente en Espaiia recomendan-
dose para el control de diversas plagas de
escarabajos (LINAN, 1999). Para el 6rden
himendptera se ha observado una elevada
toxicidad en formicidos, pteromalidos, esce-
lionidos y esfecidos (BALANCA y VISSCHER,
1997; Costa y Rust, 1999; ELZEN et al.,
1999). Piriproxifen es un analogo de la hor-
mona juvenil y en Espaiia, se ha registrado
para el control de plagas de cochinillas y de
moscas blancas en algunos cultivos lefiososo
y horticolas (LINAN, 1999). Para algunas
especies de dipteros con interés médico o
veterinario ha afectado a la viabilidad de la
descendencia de hembras tratadas (HARGRO-
VE y LANGLEY, 1990; BULL y MEOLA, 1993).
También en ninfas de ultimo estadio del
depredador Podisus maculiventris (Say) tra-
tada con este producto, se han observado gra-
ves deformaciones en la muda (D CLERCQ et
al., 1995).

En este trabajo se ha evaluado la toxicidad
de estos insecticidas, fipronil y piriproxifen
en las especies C. capitata 'y O. concolor.

MATERIALES Y METODOS
Insecticidas

Se utilizaron formulaciones comerciales
de los dos insecticidas: Juvinal® 10% EC
(KenoGard) para el caso de piriproxifen y
Regente® 80% WG (Rhone Poulenc) para
fipronil.

Insectos

Los insectos empleados en los ensayos,
procedian de crias de laboratorio mantenidas
durante numerosas generaciones, en condi-
ciones controladas de: temperatura 25°C (%
2), humedad relativa 75% (& 5) y fotoperiodo
16:8 h (L:O) segun los métodos descritos por
ADAN et al. (1996) para C. capitata y JACAS y
VINUELA (1994,) para O. concolor.

Disefio de los tratamientos

En los ensayos se utilizaron 3 6 4 repeti-
ciones para cada dosis y el control y se repi-
tieron al menos dos veces. Se us6 agua como
disolvente, y cuando fue necesario aneste-
siar a los insectos, se hizo con CO; en el caso
de piriproxifen, y con frio para fipronil, ya
que con CO;, podria aumentarse su efecto al
actuar sobre el sistema nervioso (Vifiuela,
1982).

Opius concolor

Tratamiento de adultos por via oral

Para el estudio de la toxicidad en el para-
sitoide se siguid el método de laboratorio
normalizado por JACAS y VINUELA (1994,),
segun directrices de la OILB, pero en vez
de exponer los insectos al residuo de los pla-
guicidas sobre cristal, se les suministraron
en el agua de beber ad libitum. Cada repeti-
cion se formo con 15 hembras menores de
24 horas y se evaluaron los efectos en la lon-
gevidad del parasitoide y en su capacidad
benéfica (medida como el porcentaje de
huéspedes atacados y de parasitoides emer-
gidos), a fin de clasificar los dos insectici-
das segun las categorias de la OILB (Has-
SAN, 1994). Los plaguicidas se aplicaron a
la maxima concentracién de campo reco-
mendada en nuestro pais, 500 y 750 g
p.c./ha (50 y 75 g i.a./ ha) para piriproxifen
y 30g p.c./ha (24 g i.a./ha) para fipronil,
considerando un gasto de agua de 1.000
Vha.

Ceratitis capitata

Al realizar los ensayos no encontramos en
la bibliografia informacion sobre la activi-
dad de piriproxifen y fipronil en C. capitata,
por lo que las concentraciones elegidas abar-
caron un rango muy amplio, para acotarlo
después en el caso de observar que fuesen
activos.
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Tratamiento de adultos por via oral

Las soluciones con insectidas se ofrecie-
ron en bebederos para un rango de concentra-
ciones entre 0,01 y 1.000 mg i.a./l. Se regis-
tré la mortalidad diaria hasta el décimo dia y
a partir del cuarto, la puesta. La fertilidad se
midi6é como el numero de larvas eclosadas a
partir de 50 huevos recolectados en los dias 4
y 6 del periodo fértil. Se trabajo con 5 parejas
de adultos de C. capitata recién emergidos
por repeticion. Para la obtencion de la puesta
se coloco algodén humedo en ponederos
laterales (BuDIA y VINUELA, 1996).

Tratamiento del medio pupacién

Como medio de pupacién se empled ver-
miculita tratada (10 a 10.000 mg i.a./l) que se
dejo secar mas de 12 horas a temperatura
ambiente antes de introducir las larvas de ter-
cer estadio de la mosca (10 larvas por repeti-
cion). Los parametros estudiados fueron: la
pupacién, la emergencia, la mortalidad, la
fecundidad y la fertilidad.

Tratamiento ovicida

Huevos de C. capitata con 5 horas de edad
(50 por repeticion), se depositaron sobre una
superficie (papel de filtro negro) tratada con
1 ml de agua o de solucién insecticida segin
el método empleado por ADAN et al. (1998).
El rango de concentraciones fue de 1 a 1.000
mg i.a./l. Se realizo el recuento de las larvas
eclosadas durante los cinco primeros dias. En
el caso de piriproxifen al observarse una
moderada actividad ovicida, se estudiaron
ademas los posibles efectos diferidos en el
desarrollo posterior de las larvas neonatas.

Analisis estadistico
Para determinar las diferencias estadisti-

camente significativas en los tratamientos,
los datos se sometieron a analisis de varian-

za (ANovA). Si P < 0,05 se aplicé el Test LSD
y el de Bonferroni si P > 0,05. Los datos se
analizaron con el programa informatico
Statgraphics (Stsc, 1987). Ademas cuando
los datos se ajustaron a una regresion probit,
se calcularon las concentraciones letales y
los limites fiduciales para una probabilidad
del 95%, usando el programa POLO-PC
(1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ceratitis capitata

Tratamiento del medio de pupacion

Aplicaciones localizadas de insecticidas
en el suelo, para eliminar a las larvas madu-
ras y a las pupas jovenes de la mosca, han
dado buenos resultados como medida com-
plementaria en programas de erradicacion o
de control de C. capitata (SAUL ef al., 1983;
MITCHELL y SAUL, 1990).

En este tipo de ensayo, piriproxifen, (Cua-
dro 1) suprimi6 totalmente la formacion de
pupas desde 1.000 mg/l. Para 100 mg/], aun-
que todas las larvas puparon, la emergencia
de adultos se redujo significativamente. Los
individuos que no alcanzaron la emergencia
murieron como pupi-adultos o como adultos
aparentemente formados, pero sin conseguir
abandonar el pupario. Ademas la fertilidad
de los adultos supervivientes se vio afectada.
Estos resultados estan de acuerdo con el
modo de accion del producto, puesto que la
hormona juvenil inhibe la metamorfosis y
participa en la coordinacién del proceso
reproductor, pudiendo sus analogos afectar a
muchos de sus pasos como el desarrollo de
los ovarios, la oviposicion y la embriogénesis
(DuaN et al., 1995; WYATT, 1997).

Fipronil (Cuadro 1) no afect6 a la pupa-
¢ion en ningun caso, pero desde 100 mg/1 la
supervivencia de los adultos en los 10 prime-
ros dias, se redujo severamente. Este insecti-
cida esta recomendado en aplicaciones al
suelo, pero los resultados obtenidos por
nosotros en el laboratorio, al tratar el medio
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Cuadro 1. - Tratamiento del medio de pupacion de C. capitata

% Pupas % Emergencia

Concen- formadas! de adultos? % Mortalidad, 10d°
traciones

mgia/l FIP. PIR FIP**,  PIR*, FIP*, PIR*, FIP**, PIR**, FIP**,  PIR**,

Fecundidad, 7d* % Fertilidad®

0 100 100® 100£0,0*0 96,7+1,9* 32,5+16,5* 25049,6° 310,3+37,3* 3129+247* 82,7+43* 89,8438

10 100 100 963+1,3*  95:1,7* 42,5+13,1* 300+7,1* 339,9+87,9° 366,1+61,0° 82,0443 80,043,0%

100 100 1002 95+2,04* 63,3+7,9" 85,0+119" 46,8+15,6° 179,8+78,8 366,3+109,8* 79,5+55% 69,0+7,6°
1.000 100 P 97,5+2,5 - 100+0,0° - . - - -
10.000 100 b 975425 N 100+0,0° - - - - -

(=]

FIP: fipronil; PIR: piriproxifen. Los valores son medias de 3-4 repeticiones + error estandar. Los datos dentro de la
misma columna con distinta letra difieren significativamente al 5%. *ANOVA, LSD, **BONFERRONI. ! respecto a lar-
vas tratadas. 2 respecto a larvas tratadas. 3 mortalidad de adultos emergidos durante los 10 primeros dias de vida.* pues-
ta acumulada en siete dias. > eclosion media los dias 4 y 6 de puesta.

Los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio (Cuadro 2), muestran una ligera
accioén ovicida en el caso de piriproxifen a la
concentraciéon mas alta y una reduccion de la
supervivencia en el desarrollo. Fipronil no
tuvo actividad ovicida, ya que la eclosion de
las larvas fue similar a la del control. Piripro-
xifen tampoco tuvo efecto ovicida en la mos-
cadel ganado Haemotobia irritans (L.) (BULL

de pupacion, indican s6lo un control parcial a
concentraciones relativamente altas de C.
capitata, y no suprimen su reproduccion, por
lo que no parece ofrecer un interés practico
para este tipo de tratamiento.

Tratamiento ovicida

El tratamiento para suprimir la eclosion de
los huevos de la mosca mediterranea de la fru-
ta, que el insecto deposita en los frutos cuando
cambian de color en grupos de 5-6, puede
estar indicado en desinsectaciones posterio-
res a la recoleccion, y tiene especial interés al
tratarse de una plaga cuarentenaria (HEATHER,
1989, SMITH et al. 1992; ADAN et al., 1996).

y MEOLA, 1993). Estos datos contrastan nota-
blemente con los obtenidos con el insecticida
de origen vegetal Align® (cuyo ingrediente
activo es la azadiractina), ya que en un ensayo
de iguales caracteristicas, y empleando tam-
bién el agua como disolvente, se suprimio la
eclosién a bajas concentraciones (CLgg = 4,2
mg/l) (ADAN et al., 1998).

Cuadro 2. - Tratamiento ovicida en C. capitata

FIPRONIL PIRIPROXIFEN
DOSIS % Pupas % Emergencia
mg i.a./1 % Eclosiéon % Eclosién Formadas de Adultos
0 84 + 8, 9% 92 £2,0° 76,7 + 16,72 76,7 = 16,7%
10 64 +4,2° 92 + 1,22 73,3 £ 11,52 73,3 £ 11,52
100 71 +2,4b¢ 92 +1,2% 93,0 £4,0° 93,0 £4,0°
1.000 86 + 5,72 70 £ 5,00 50,0 + 4,0° 50,0 + 4,00

Los valores son medias de 3 repeticiones + error estandar. Los datos dentro de la misma columna con dis-
tinta letra difieren significativamente al 5%. ANOVA, LSD.
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Fig. 1. - Tramiento por via oral del adultos de C. Capitata. Efectos en la longevidad.

Tratamiento de adultos

La Figura 1 representa la mortalidad
obtenida al tratar adultos de C. capitata por
via oral. Fipronil fue mucho mas activo en
este caso que en los tratamientos ovicida y
del medio de pupacidn, y al cuarto dia de
iniciarse el tratamiento, suprimié el 100%
de las moscas tratadas a una concentracién
de 8 mg/l (CLsp 0,36 mg/l (0,15-0,65) y
CLgo = 2,68 mg/l (1,40-8,25); x% = 4,68; 2
g.l.). El tratamiento dirigido al control de
los adultos es hoy en dia la actuacion mas
relevante en el control de C. capitata, por lo
que la elevada actividad de este nuevo neu-
rotoxico, mayor en ensayos de laboratorio,
que la de los organofosforados que se utili-
zan actualmente como malatiéon y fentién
(ADAN et al., 1996), le puede convertir en
una alternativa mas en la lucha contra la
mosca. No obstante la toxicidad en mamife-
ros de fipronil (DLsp aguda en ratas = 97 mg
i.a./kg), mas alta que la de algunos de los

productos utilizados actualmente, debe te-
nerse en cuenta.

Piriproxifen (Figura 1), a la concentracién
mayor empleada (1.000 mg/1), sélo redujo
ligeramente la supervivencia de los adultos,
siendo éste un resultado previsible, ya que
raramente los Reguladores de Crecimiento
de los Insectos (RCIs) tienen una toxicidad
directa en el estado adulto de los insectos.

Sobre la reproduccion de la mosca (Figura
2), fipronil redujo significativamente la
fecundidad al tratar con una concentracion
subletal de 0,1 mg/] (siendo la puesta media
acumulada en siete dias por hembra, de 211 +
14,9 huevos para el testigo, y de 76,1 £ 22,6
para los tratados).

Piriproxifen, produjo un descenso signifi-
cativo en la fertilidad de las hembras en la
concentracién mas alta, 1.000 mg/l (Figura
3), al igual que ocurrié en el tratamiento del
medio de pupacién. Estos resultados coinci-
den con los de CasaNA et al. (1999), ya que
al ofrecer dieta tratada con piriproxifen
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Fig. 2. - Efectos en la reproduccion cuando adultos de C. capitata son tratados por via oral con fipronil.
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Fig. 3. - Efectos en la reproduccion cuando adultos de C. Capitata son tratados por via oral con piriproxifen.
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Cuadro 3. - Tratamiento por via oral de Opius concolor con piriproxifen y fipronil

LONGEVIDAD CAPACIDAD BENEFICA
% Categorias Categorias Categorias
Productos Reduccidén! OILB? % HA3 OILB? % D* OILB?
PIRIPROXIFEN
50 g.i.a./ha 46,6 &) 0 M 0 M
PIRIPROXIFEN
75 g.i.a./ha 338 @ 0 M 0 M
FIPRONIL
24 gi.a./ha 20,7 Q) B B B B

Los valores en porcentajes son medias corregidas respecto del valor medio del control.! Reduccién de la lon-
gevidad de los individuos tratados. 2 1 = inocuo; 2 = ligeramente toxico; 3 = moderadamente toxico;
4 = téxico. > HA: Reduccidn en el porcentaje de huépedes atacados por los individuos tratados. # D: Reduc-
cion en el porcentaje de adultos de Opius emergidos de los huéspedes atacados, por los individuos tratados.

(5.000 ppm) a hembras virgenes de este mis-
mo insecto, durante 3 dias, no se redujo la
puesta, pero si la eclosion.

Este mismo producto, administrado topi-
camente o de forma residual, en adultos de
otras moscas como Glossina morsitans mor-
sitans (Westwood) y Haemotobia irritans
(L.) no tuvo efectos inmediatos en la fecundi-
dad o en la fertilidad, y las larvas de la des-
cendencia se desarrollaron con normalidad,
pero la pupacion se vio afectada, de tal forma
que se suprimio por completo la emergencia
de adultos (HARGROVE y LANGLEY, 1990;
BULL y MEOLA, 1993). Para este tipo de pla-
gas con interés medico o veterinario, donde
las hembras adultas son los vectores de pato-
genos, estos resultados, obtenidos en labora-
torio y en campo, constituyen un éxito en su
control, pero en el caso de C. capitata 'y de
otros tefritidos, en los que los dafios més gra-
ves los producen las larvas en los frutos, los
insecticidas deberian suprimir o reducir
severamente la fecundidad o la fertilidad,
para obtener un buen control en el campo.

Opius concolor

Fipronil afect6 severamente a la longevi-
dad de O. concolor (Cuadro 3), produciendo

una reduccion respecto del testigo del 90%
en la supervivencia del parasitoide. Segin
las categorias de la OILB (HASSAN, 1994),
este neurotdxico que presenta un nuevo
modo de accién, es moderadamente toxico
(categoria 3) para el estado susceptible del
parasitoide en laboratorio, pero los resulta-
dos se encuentran muy cerca del valor de la
categoria de mayor toxicidad, la 4 (mortali-
dad > 99%). Algunos productos neurotdxi-
cos tradicionales de los grupos organofosfo-
rados y carbamatos (malation, dimetoato,
metil clorpirifos, carbaril, etc) ensayados
con igual metodologia, pero por tratamiento
residual, resultaron toxicos (categoria 4) en
laboratorio (JACAS y VINUELA, 1994;) y en
semicampo (GONZALEZ, 1998) en este para-
sitoide.

Otros trabajos que han estudiado la toxici-
dad de fipronil, coinciden en su elevada acti-
vidad sobre especies de himendpteros, como
la hormiga Linepithema humile (COSTA y
RusT, 1999), o el pteromalido y ectoparasi-
toide Catolaccus grandis (ELZEN et al.,
1999). En observaciones en campo también
se ha detectado una accion residual sobre
diversas especies de Scelionidae y Sphecidae
(BALANCA y VISSCHER, 1997). Sin embargo
debe tenerse en cuenta que las condiciones
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de laboratorio favorecen la exposicion del
insecto al producto por lo que es necesario
realizar ensayos de semicampo y/o campo
antes de establecer la compatibilidad de este
insecticida con O. concolor.

Piriproxifen (Cuadro 3) afect6 a la longe-
vidad del parasitoide con una reduccion del
53,8% para la concentracion mas alta, (cate-
goria 2, ligeramente toxico), pero no tuvo
efecto sobre la capacidad benéfica (categoria
1). Por lo tanto, y aunque el factor de longe-
vidad debe estudiarse en la fase de semicam-
po, al igual que otras vias de contaminacion
en laboratorio, 1os resultados son prometedo-
res y piriproxifen podria ser un producto
compatible con el empleo de O. concolor.
Otro RCI que afecta también al equilibrio
hormonal del insecto, Align® (azadiractina),

ABSTRACT

en las mismas condiciones de nuestro ensa-
yo, afectd también a la longevidad de O. con-
color, y a su capacidad benéfica en condicio-
nes de laboratorio, y fue inocuo en las de
semicampo (GONZALEZ y VINUELA, 1997;
GONZALEZ, 1998).
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E. 0. ABDALLAHI, A. ADAN and E. VINUELA, 2000: Toxicity of Pyriproxyfen
and Fipronil on Opius concolor Szepligeti (Hymenoptera: Braconidae) and Ceratitis

capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae).

Laboratory studies were conducted to determine the effect of two new pesticides
fipronil y pyriproxyfen on the fruit fly Ceratitis capitata and the endoparasitoid Opius
concolor. Only pyriproxifen exhibit ovicidal activity against C. capitata at the highest
concentration tested (1,000 mg Al litre! ). For this concentration both the larval deve-
lopment and the percentage of adult emergence were affected. The treatment of the
medium of pupation with pyriproxyfen affected the larval development whereas adult
survival was reduced with fipronil. The same product was very toxic on adults of the
fruit fly, via ingestion, (LCso = 0.36 mg /1) and reduced fecundity (since 0.1 mg litre!
), while pyriproxyten didn’t aftect fecundity but decreased fertility. As for the effects on
O. Concolor, when both insecticides were offered to adults in the drinking water, pyri-
proxyfen slightly reduced longevity (53.8%), and did not modify the beneficial capa-
city. Fipronil was moderately harmful concerning longevity (reduction 90%).

Key words: Ceratitis capitata, Opius concolor, Pyriproxyfen, Fipronil, toxicity,

side-eftects.
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