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Comparacion de la susceptibilidad de larvas de Spodoptera litto-
ralis (Boisduval) y Helicoverpa armigera (Hiibner) al Spinosad,
un insecticida de origen natural

A.LECHUGA, A. EL-SAYED HATEM, J. M. RAMOS, E. VARGAS OSUNA

En el presente trabajo se compara la actividad por ingestf6n del Spinosad sobre lar-
vas de dos noctuidos polifagos de gran importancia econémica, Spodoptera littoralis
(Boisduval) y Helicoverpa armigera (Hiibner) en el Sur de Espaiia. Se han realizado
bioensayos sobre larvas de primer y tercer estadios que fueron tratadas con Spinosad
mediante el método de incorporacién a la dieta semisintética.

Spinosad result6 significativamente més activo sobre larvas de primer estadio que
sobre las del tercero. Las respectivas concentraciones letales medias fueron de 0,17 y
0,46 pg/ml de dieta para H. armigera y de 0,22 y 0,92 pg/ml de dieta para S. littoralis.
Las larvas de H. armigera fueron significativamente mds susceptibles que las de S. /ir-
toralis, tanto en primer estadio como en el tercero.

En los tiempos letales medios no se encontraron diferencias significativas entre espe-
cies, si bien los valores para primer y tercer estadios de S. littoralis (1,70 y 3,47 dias)
fueron ligeramente inferiores que para H. armigera (1,89 y 4,57 dias) a la misma con-
centracién de Spinosad.
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INTRODUCCION

La aplicacién reiterada de insecticidas
quimicos de sintesis para el control de plagas
ha provocado la aparicién de poblaciones
resistentes, lo que obliga a nuevos enfoques
de la lucha contra plagas y la busqueda de
materias activas méds aceptables ecoldgica-
mente. En 1994 se inicia el desarrollo del
Spinosad, un nuevo insecticida cuyo ingre-
diente activo son metabolitos derivados de la
fermentacién producida por la bacteria
Sacharopolyspora spinosa (KIRST et al.,
1992), los cuales actian sobre los receptores
de la acetilcolina con un modo de accién

diferente a los insecticidas neurotéxicos con-
vencionales (SALGADO, 1998; SALGADO et
al., 1998). Los insectos del orden Lepidopte-
ra son sensibles al producto por ingestién y
en mucho menor grado por contacto (SALGA-
DO, 1998).

La importancia de Spinosad reside en su
capacidad para el control de plagas de inte-
rés agricola y su rdpida biodegradacién. Este
insecticida es, por tanto, un firme candidato
para el control de especies de noctuidos que
causan daflos de importancia econémica en
los cultivos.

Spodoptera littoralis (Boisduval) y Heli-
coverpa armigera (Hiibner) son dos de los
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noctuidos de mayor importancia econémica
en la cuenca mediterrinea (DOMINGUEZ,
1998). Las larvas originan cuantiosos dafios
en cultivos de alto valor agronémico (GOMEZ
CLEMENTE y DEL RIVERO, 1951; GOMEZ DE
AIZPURUA y ARROYO VARELA, 1994; FITT,
1989), debido a su cardcter polifago, su gran
voracidad y, en el caso de H. armigera, el
habito alimenticio carpdfago. Para el control
de estas especies se estdn desarrollando
alternativas a la lucha quimica convencional,
que incluye el uso de métodos biolégicos o
la utilizacién de insecticidas con menores
riesgos medioambientales.

En el presente trabajo se estudia la res-
puesta de poblaciones autdctonas de S. litto-
ralis y H. armigera al Spinosad. Los objeti-
vos han sido determinar y comparar la acti-
vidad insecticida por ingestién en larvas de
los primeros estadios de desarrollo.

MATERIAL Y METODOS

Las larvas de S. littoralis y de H. armige-
ra proceden de poblaciones mantenidas en el
insectario bajo condiciones ambientales con-
troladas (26+2°C de temperatura, 65+5% de
HR y un fotoperiodo de 16 horas luz / 8
horas oscuridad). Estas poblaciones se esta-
blecieron a partir de larvas y huevos recogi-
dos en cultivos de alfalfa y maiz en las pro-
vincias de Cérdoba y Sevilla.

La metodologia seguida para la cria de S.
littoralis ha sido puesta a punto en la Unidad
de Entomologia Agroforestal de la Universi-
dad de Cérdoba (VARGAS OsUNA, 1985). La
cria de H. armigera se lleva a cabo mediante
el mismo método general, con algunas varia-
ciones impuestas basicamente con objeto de
evitar los efectos de la consaguineidad y del
canibalismo (OBALLE, 1997).

El producto insecticida es una formula-
cién liquida de Spinosad que contiene 480 gr
m.a/l.

Método de bioensayo

Se sigue el método de bioensayo puesto a
punto en la Unidad de Entomologia Agrofo-
restal y descrito por SMs et al. (1996). El

producto es incorporado a la dieta semisinté-
tica a las concentraciones deseadas y cilin-
dros de 9 mm de didmetro y S mm de altura
de la dieta se colocan en cajas de plastico
cerrradas de 28 mm de didmetro y 14 mm de
altura. Cada una de las cajas contiene una
larva de primer estadio (neonata) o tercer
estadio recién mudada, segiin el bioensayo.

Se realizaron pruebas preliminares hasta
ajustar las concentraciones adecuadas. El
bioensayo consta de 5 tratamientos con con-
centraciones crecientes de Spinosad y un tra-
tamiento testigo (sin Spinosad), utilizando
40 larvas de primer estadio por tratamiento,
o bien 30 larvas de tercer estadio por trata-
miento. Cada bioensayo se repite tres veces.

Diariamente se observan las larvas ano-
tando el estado de desarrollo y la mortalidad.

Cuando existe mortalidad en el testigo,
los porcentajes de mortalidad en los demds
tratamientos se corrigen mediante la férmula
de ABBOTT (1925).

Con los resultados de mortalidad larvaria
obtenidos para las distintos tratamientos, se
estimaron las correspondientes rectas de
regresion log dosis - Probit, mediante el ana-
lisis de FINNEY (1971). Las rectas de regre-
sién sirvieron de base para determinar las
concentraciones letales medias (CLs,) con
los limites fiduciales al 95% y, cuando no
existieron diferencias en las pendientes de
las rectas de regresién, se procedié a un
nuevo ajuste de éstas con la condicién de
paralelismo para determinar las potencias
relativas.

Para las concentraciones que causaron
una mortalidad larvaria superior al 50%, se
han estimado los tiempos letales medios
(TLso) segin la férmula de BIEVER y
HOSTETTER (1971).

Analisis estadisticos

Las estimaciones de las rectas de regre-
sién Probit y las CLs, se han realizado
mediante el programa POLO (LeOra Sofwa-
re Inc. Berkeley, CA, USA) basado en el
modelo de FINNEY (1971).

Los tiempos letales medios han sido some-
tidos a andlisis de la varianza y comparados
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Cuadro 1. Mortalidad de larvas de primer estadio de Helicoverpa armigera tratadas con Spinosad.

Concentracién Mortalidad
(ug/ml) N n Periodo (dias) % L1 % L2 % Total % Abbott
0 119 5 1-4 42 - 42 -

0,0625 120 14 1-5 100 1,7 11,7 78

0,125 118 48 1-7 34,7 59 40,7 38,1

0,25 120 83 1-7 65,8 33 69,2 67,8

0,5 120 115 1-7 95,0 08 958 95,6

1 119 117 1-7 98,3 - 98,3 98,2

N = niimero de larvas tratadas; n = nimero de larvas muertas;

L1 = primer estadio; L2 = segundo estadio

Cuadro 2. Mortalidad de larvas de tercer estadio de Helicoverpa armigera tratadas con Spinosad.

Concentracién Mortalidad
(ug/ml) N n Periodo (dias) % L3 % L4 % Total % Abbott
0 55 1 5 18 - 18 -

0,0625 55 2 2 36 - 3,6 18

0,125 55 7 1-6 9,1 36 12,7 11,1

0,25 55 16 1-6 23,6 54 29,1 27,8

0,5 55 28 2-6 473 36 50,9 50,0

1 55 44 1-6 764 36 80,0 79,6

N = nimero de larvas tratadas; n = nimero de larvas muertas

L3 = tercer estadio; L4 = cuarto estadio

por el test de la Minima Diferencia Significa-
tiva, utilizando el programa Statistix.

RESULTADOS

Mortalidad de larvaria

Los resultados de mortalidad de las larvas
de primer y tercer estadios de H. armigera se
reflejan en los Cuadros 1 y 2, respectiva-
mente. Se puede observar una respuesta de la
mortalidad larvaria en relacién directa con la
dosis, alcanzando niveles de mortalidad
mayores para las larvas de primer estadio. La
mayoria de las larvas mueren en el mismo
estadio en que son tratadas, con tiempos de
supervivencia entre 1 y 7 dias, sin que influ-
ya la concentracion de Spinosad.

En los cuadros 3 y 4 se presenta la morta-
lidad de las larvas de primer y tercer estadios
de S. lirtoralis, respectivamente. En las lar-
vas tratadas en primer estadio destaca una

mortalidad del testigo ligeramente superior
al 10%, que se debe probablemente a una
mayor sensibilidad de las larvas neonatas de
esta especie a las condiciones y manejo
durante el ensayo. Cuando las larvas se tra-
taron en tercer estadio, se obtienen los meno-
res porcentajes de mortalidad de todos los
bioensayos, de forma que a la concentracién
mads baja de Spinosad no se registra mortali-
dad alguna. Las larvas mueren principalmen-
te en el mismo estadio en que son tratadas y
los periodos de mortalidad son similares a
los obtenidos para H. armigera.

Rectas de regresion Probit y concentra-
ciones letales medias

Con los resultados de mortalidad se pro-
cedi6 al célculo de las rectas de regresion
para cada especie y estadio (Figura 1). En el
cuadro 5 se recogen las ecuaciones estima-
das de las rectas, sus pardmetros asociados y
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Cuadro 3. Mortalidad de larvas de primer estadio de Spodoptera littoralis tratadas con Spinosad.

Concentraciéon Mortalidad
(ug/ml) N n Periodo (dias) % 1.1 % 1.2 % Total % Abbott
0 78 10 1-6 12,82 - 12.82 -

00625 79 27 1-7 3291 127 3418 24,50

0,125 80 32 1-6 40,00 - 40,00 31,18

025 80 43 1-7 53,75 - 5375 4695

05 78 67 1-7 85.90 - 85.90 8383

1 80 79 1-6 98,75 - 98.75 98.57

N = nimero de larvas tratadas; n = nimero de larvas muertas
L1 = primer estadio; L2 = segundo estadio

Cuadro 4. Mortalidad de larvas de tercer estadio de Spodoptera littoralis tratadas con Spinosad.

Concentracién Mortalidad
(ng/ml) N n Periodo (dias) % L3 % L4 % Total % Abbott
0 90 1 5 1.1 - L.l -
00625 920 0 - 0 0 0
0,125 90 5 1-5 56 - 56 4.5
0,25 89 16 1-5 18.0 - 18.0 17.1
05 90 26 1-5 289 - 289 28.1
1 90 49 1-5 544 - 544 539

N = nimero de larvas tratadas; n = nimero de larvas muertas
L3 = tercer estadio; L4 = cuarto estadio
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Figura 1. Rectas de Regresién Concentracién-Mortalidad para larvas de Helicoverpa armigera y Spodoptera littoralis
tratadas con Spinosad.
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Cuadro 5. Rectas de regresion y CLs, para Helicoverpa armigera y Spodoptera littoralis tratadas con Spinosad.

Especie/ x2(g. 1 Recta de Error de CLs, Limites fiduciales 95%
estadio Regresion pendiente (ug/ml) Inferior Superior
Ha/L1 2236 (13) 3,09x+7 .41 0,24 0,1657 0,1464 0,1856
Ha/L3 15,51 (8) 2.27x+5,77 0,30 0,4596 0,3741 0,5720
SiL1 15,51 (8) 2,53x+6,67 0,52 0,2186 0,0543 0,3258
SI/L3 18,31 (10) 1,87x+5,07 0,27 0,9163 0,7285 1,2817

Ha = Helicoverpa armigera; Sl = Spodoptera littoralis;
L1 = primer estadio; L3 = tercer estadio

Cuadro 6. Rectas de regresion Probit con la condicién de paralelismo y potencias relativas para Spodoptera
littoralis tratadas con Spinosad.

Especie/estadio  Recta de Regresién CLj3q (ug/ml) Potencia relativa Limites fiduciales 95%
Inferior Superior
L1 2,18x +648 0,2096 1 - -
L3 2,18x +5,17 0,3387 0,2499 0,1816 0,3270
L1 = primer estadio; L3 = tercer estadio

Cuadro 7. Rectas de regresion Probit con la condicién de paralelismo y potencias relativas para larvas de
Helicoverpa armigera y Spodoptera littoralis de primer estadio tratadas con Spinosad.

Especie/estadio  Recta de Regresién CL5q (ug/ml) Potencia relativa Limites fiduciales 95 %
Inferior Superior
H.armigera 294 x+730 0,1645 1 - -
S. lirtoralis 294 x + 6,88 0,2298 0,7161 0,5676 09126

Cuadro 8. Rectas de regresién Probit con la condicién de paralelismo y potencias relativas para larvas de
Helicoverpa armigera y Spodoptera littoralis de tercer estadio tratadas con Spinosad.

Especie/estadio  Recta de Regresion CL5q (ug/ml) Potencia relativa Limites fiduciales 95%
Inferior Superior
H. armigera 2,08 x +5,68 04703 1 - -
S. littoralis 208 x +5,14 0,8603 0,5466 04105 0,7143

Cuadro 9. Tiempos letales medios de larvas de Helicoverpa armigera y Spodoptera littoralis tratadas en primer
estadio con Spinosad.

Especie Estadio Concentracién (mg/ml) TLS50
H. armigera L1 0,25 369a
05 2.85ab
1 189b
L3 1 4,57
S. littoralis L1 0,5 2,56a
1 1,70 b
L3 1 347

Medias seguidas por la misma letra, para cada especie y estadio de tratamiento, indica que no hay diferencias signifi-
cativas al 5%
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las correspondientes concentraciones letales
medias. Las rectas se ajustan estadisticamen-
te bien a los datos, como demuestran los
valores 2 de cada una de ellas. El valor de la
CLs, para larvas tercer estadio de H. armige-
ra es més del doble que para las de primer
estadio, y lo mismo ocurre entre las larvas de
S. littoralis. En ambas especies la diferencia
de la susceptibilidad entre estadios fue esta-
disticamente significativa, como se deduce al
no existir solapamiento entre los correspon-
dientes intervalos fiduciales. Las larvas de
primer estadio fueron, por tanto, mds sensi-
bles al Spinosad que las de tercer estadio.

En S. littoralis las pendientes de las rectas
de regresién para larvas de primer y tercer
estadio no difirieron significativamente, por
lo que en esta especie se procedié al ajuste
de nuevas rectas de regresién con la condi-
cién de paralelismo con objeto de estimar la
potencia relativa. Como puede apreciarse en
el cuadro 6, las larvas de S. littoralis de ter-
cer estadio resultaron ser 4 veces menos sen-
sibles al Spinosad que las larvas de primer
estadio. Por los limites fiduciales se deduce
que la diferencia es claramente significativa.

De igual forma se procedié al ajuste de
nuevas rectas de regresion con la condicién
de paralelismo en el caso de los tratamien-
tos de las larvas de primer estadio de las
dos especies (Cuadro 7). De los valores
obtenidos de potencia relativa, se concluye
que las larvas de primer estadio de S. litto-
ralis son 1,4 veces menos susceptibles al
Spinosad que las larvas de H. armigera,
con diferencias significativas. Finalmente,
las larvas de tercer estadio de S. littoralis
resultaron también menos susceptibles a
Spinosad (1,83 veces) que las de H. armi-
gera (Cuadro 8).

Tiempos letales medios

En larvas de primer estadio los valores de
TLs, disminuyeron con el incremento de la
concentracién de Spinosad (Cuadro 9), con
diferencias significativas en las dos especies.
Sin embargo, ambas especie no difirieron en
los tiempos letales medios, aunque en H.
armigera los valores fueron siempre mayo-

res que en S. littoralis cuando se comparan
para una misma concentracion de Spinosad y
edad larvaria

DISCUSION

Las larvas de H. armigera y S. littoralis
son susceptibles al Spinosad, tanto en primer
como en tercer estadios, tal como ocurre con
las especies préximas. Heliothis virescens
(SPARKS et al., 1998), Spodoptera exigua
(MASCARENHAS et al., 1998), Spodoptera
frugiperda (CISNEROS et al., 2002), y otros
noctuidos (MASCARENHAS y BOETHEL, 1997;
Liu et al., 1999).

La menor susceptibilidad al Spinosad de
las larvas de tercer estadio con respecto al
primero, era presumible por ser una norma
general en la respuesta de larvas de noctui-
dos a insecticidas. Un resultado similar han
obtenido Liu et al. (1999) en larvas de Tri-
chuplusa ni tratadas con Spinosad.

La mayoria de las larvas mueren en el
mismo estadio en que son tratadas, en un
intervalo de tiempo que oscila entre 1 y 6
dias después de la ingestién de Spinosad, lo
que indica variabilidad de respuesta entre
individuos. Las larvas que tardan mds en
morir pueden favorecer la compatibilidad de

_este producto con los enemigos naturales del

fitéfago, pero ademds estas larvas suelen ver
disminuida su actividad alimenticia como
consecuencia de los trastornos en el sistema
nervioso, por lo que se reducen considera-
blemente los dafios, tal como se ha sefialado
en larvas de S. exigua (YEE y ToSCANO,
1998).

Las concentraciones letales medias de
Spinosad para larvas de H. armigera (0,17 y
0,46 ug/ml para primer y tercer estadio) y de
S. littoralis (0,22 y 0,92 pg/ml) son relativa-
mente bajas si las comparamos con las obte-
nidas para otros noctuidos, como T. ni (LIU et
al., 1999) y P. includens (MASCARENHAS y
BOETHEL, 1997). En larvas de S. exigua de 2
dias de edad, MASCARENHAS et al. (1998)
citan valores de CLs, comprendidos entre
0,1 y 4,8 mg/ml segin el origen de las pobla-
ciones larvarias.
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Las larvas de H. armigera fueron algo
mds susceptibles a Spinosad que las de S. liz-
toralis, diferencia que puede estar relaciona-
da con caracteristicas intrinsecas de cada
especie. No obstante, hay que tener en cuen-
ta que las larvas de H. armigera, debido a su
hébito alimenticio enddfito, pueden haber
estado sometidas durante el bioensayo a una
mayor accién por contacto del Spinosad que
las larvas de S. littoralis.

Los tiempos letales medios disminuyeron
con el incremento de la concetracién de Spi-
nosad y con la edad de la larva, respuesta habi-
tual en este tipo de ensayos. Sin embargo, la
mayor susceptibilidad de H. armigera, basada
en las CLs, no se reflejé en los valores de los
TLs,. Esto puede deberse a una mayor voraci-
dad de las larvas de S. littoralis que de esta
manera adquieren la concentracién letal més
rdpidamente que las de H. armigera.

ABSTRACT

De acuerdo con lo anterior, podemos con-
cluir que las poblaciones del Sur de Espafia
de las dos especies estudiadas tienen un alto
grado de susceptibilidad a Spinosad, por lo
que éste debe ser considerado como un can-
didato para el control de ambas especies en
campo. Ademds en S. littoralis se ha demos-
trado por bioensayos en laboratorio que Spi-
nosad presenta cierto efecto ovicida (PINEDA
et al., 2000). No obstante, se requieren estu-
dios en campo para conocer las cualidades
de Spinosad como un insecticida {itil para el
control de ambas especies.
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A. LECHUGA, A. EL-SAYED HATEM, J. M. RAMOS, E. VARGAS OSUNA.2004. compara-
tion of the susceptibility of Spodoptera littoralis (Boisduval) and Helicoverpa armigera
(Hiibner) larvae to Spinosad, a natural insecticide.Bol. San. Veg. Plagas, 30: 573-580.

The per os activity of Spinosad on two polyfagous noctuid species of economic
importance in Southern Spain, Spodoptera littoralis (Boisduval) and Helicoverpa armi-
gera (Hiibner), was determined. Bioassays were conducted on first and third instar larvae

treated with Spinosad by incorporation into semisinthetic diet.

Spinosad was significantly more active on first instar than third instar larvae. The
median lethal concentration were, respectively, 0,17 y 0,46 ugr/ml of diet for H. armige-
ra and 0,22 y 0,92 ugr/ml for S. littoralis The H. armigera larvae were significantly more

susceptible than S. littoralis larvae.

No differences between species were found in the median lethal time. Nevertheless,
the values of the S. littoralis first and third instar larvae (1,70 y 3,47 days) were lightly
lower than that H. armigera larvae (1,89 y 4,57 days) at the same concentration of Spi-

nosad.

Key words: Spodoptera littoralis, Helicoverpa armigera, Spinosad, toxicity, noc-

tuids.
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