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Toxicidad de malation, pimetrocina, piretrinas naturales+PBO y
triflumuron en adultos del parasitoide Psyttalia concolor
(Szépligeti) (Hym.: Braconidae) segiin el modo de aplicacién

N. ZAPATA, P. MEDINA, E. VINUELA, F. BUuDIA

Se evalué la actividad insecticida a la dosis méxima de campo en Espaiia con distin-
tos modos de aplicacién de pimetrocina, piretrinas naturales formuladas con piperonil
butéxido (PBO) y triflumuron en comparacién con malation en adultos del parasitoide
de la mosca del olivo, Psyttalia concolor. Pimetrocina y triflumuron resultaron inocuos
en todos los tratamientos no afectando ni a la longevidad media ni a la descendencia. Sin
embargo malation y las piretrinas naturales fueron muy téxicos para el parasitoide inde-
pendientemente del tipo de ensayo realizado. Los insecticidas fueron clasificados de
acuerdo con la OILB. Cuando se estudié un rango de concentraciones mas amplio para
determinar la CL5q tres dias después del comienzo del tratamiento, los resultados
demostraron que e? malation fue 1.8 veces més txico que las piretrinas + PBO cuando
se ensay6 por ingestion y, sin embargo, las piretrinas naturales + PBO fueron més efec-
tivas tras aplicacién tépica.
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INTRODUCCION

Una de las tres plagas llave del olivar en
toda la regién mediterrdnea es la mosca del
olivo, Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera:
Tephritidae) (DE ANDRES-CANTERO, 1991;
MONTIEL, 1998), causando pérdidas que pue-
den llegar a superar el 60% del dafio total
causado por los insectos en el cultivo
(MAZOMENOS et al., 1987). Las larvas de la
mosca se alimentan de los frutos, ocasionan-
do pérdidas de peso entre el 4,5 y el 20%,
pero son temidas sobre todo por los dafios
indirectos, al modificar las propiedades
organolépticas y aumentar la acidez de la
aceituna (UCEDA y HERMOSO, 1997).

Psyttalia concolor (Szépligeti) es un
endoparasitoide de la mosca de la aceituna

que se encuentra de forma espontinea en
todo el norte de Africa, asi como en algunas
islas del mediterrdneo (NEUENSCHWANDER et
al., 1986). Se cria de forma masiva sobre la
mosca mediterrdnea de la fruta, siendo desde
los afios sesenta en Espaiia el vnico parasi-
toide que se liberaba de forma inundativa
para controlar biol6gicamente a la mosca del
olivo (JIMENEZ et al., 1969). Sin embargo, al
no ser los resultados obtenidos completa-
mente satisfactorios, todavia el control de B.
oleae recae basicamente en el uso de insecti-
cidas (JACAS y VINUELA, 1994; GONZALEZ y
VINUELA, 1997).

Para poder aprovechar el potencial que
este parasitoide nos brinda reduciendo la
poblacién de la mosca, aunque no pueda
controlarla completamente debido al desfa-
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se que existe entre los ciclos de ambos
insectos y a las bajas temperaturas en el
invierno, si es muy efectivo buscar insectici-
das compatibles con el endoparésito,
siguiendo las tendencias actuales en la lucha
contra plagas (MINKS et al., 1998). En nues-
tro pais se han realizado numerosos estudios
del efecto que un amplio rango de insectici-
das causa en el braconido (JAcAs et al.,
1992; JACAS y VINUELA, 1994; GONZALEZ y
VINUELA, 1997; GONZALEZ et al., 1998,
ABDALLAHI et al., 2000; VINUELA et al.,
2001) por la importancia del olivar en nues-
tro pais, asi como por el interés que tiene
como bioindicador para el estudio de los
efectos secundarios en los enemigos natura-
les, al tratarse de una especie especialmente
sensible al efecto de los plaguicidas (CROFT,
1990). Los insecticidas elegidos en este tra-
bajo son representantes de distintos grupos
de insecticidas con modos de accién dife-
rentes, cuyos efectos sobre el parasitoide no
han sido estudiados hasta ahora. El triflu-
muron es una benzoilfenil urea, registrada
en Espafia para controlar psilas y minadores
en huertos de melocotoneros (LINAN, 2002).
La pimetrocina es un nuevo insecticida, muy
efectivo y especifico de insectos chupadores
(FLUCKIGER et al., 1992). Es el tnico repre-
sentante de las piridinas azometinas, una
nueva clase de insecticidas, que esta siendo
desarrollada para el control de pulgones y
moscas blancas (FUOG et al., 1998). Este
compuesto afecta a los nervios de la bomba
salivar de algunos chupadores causando la
inmediata interrupcién de la alimentacién a
las pocas horas de ser aplicado y, en conse-
cuencia, la muerte por inanicién. Las pire-
trinas naturales son moléculas de origen
vegetal con actividad insecticida. Tienen
excelentes propiedades medioambientales
por su rapido efecto de choque en insectos y,
a su vez, baja toxicidad en mamiferos (PHI-
LOGENE et al., 2002). Las piretrinas natura-
les pueden ser formuladas con piperonil
butéxido (PBO), que se emplea principal-
mente como un sinergista que inhibe ciertos
mecanismos de detoxificacién enzimdtica y
que, a concentraciones altas, puede ser aca-

ricida o insecticida por si mismo (DEVINE y
DENHOLM, 1998).

El objetivo de este trabajo ha sido conti-
nuar en la linea de evaluacién de nuevos
insecticidas en el enemigo natural, estudian-
do los efectos que, sobre la mortalidad y la
descendencia, tuvieron los insecticidas
pimetrocina, piretrinas naturales + PBO y
triflumuron en comparacién con un orga-
nofosforado, el malation.

MATERIALES Y METODOS

Insectos

Los parasitoides adultos utilizados en los
ensayos proceden de una crfa masiva mante-
nida en la Unidad de Proteccion de Cultivos
utilizando como huésped de sustitucién de
Ceratitis capitata (Wied.). Los insectos fue-
ron criados en un insectario con condiciones
controladas (temperatura de 25+2°C, 75+5%
HR y 16:8 h luz: oscuridad de fotoperiodo).

Insecticidas.

Se utilizaron formulaciones comerciales
de los siguientes insecticidas: triflumuron
(25% ingrediente activo: i.a.); piretrinas
naturales (4% i.a.) + piperonil butéxido
(16% i.a.) y pimetrocina (25% i.a.). Malation
(50% 1i.a.) sirvi6 como insecticida de
referencia.

Bioensayos

Para realizar las diluciones correspon-
dientes a los ensayos residual y de ingestion
se utiliz6 agua destilada, mientras que se
consider6 que la acetona es el disolvente més
adecuado en los ensayos de aplicacién tépi-
ca como recomienda BUSVINE (1971). Todos
las disoluciones se realizaron inmediatamen-
te antes del tratamiento. El agua destilada y
la acetona fueron los controles de los ensa-
yos residual e ingestién, y tdpico, respectiva-
mente. Se ensayaron las madximas dosis reco-
mendadas en Espaifia, expresadas como pro-
ducto comercial: triflumuron, 60 g/hl; pime-
trocina, 120 g/hl; piretrinas naturales + PBO,
200 ml/hl y malation, 300 ml/hl (LINAN,
2002).



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 31, 2005 113

Cada repeticidn se formd con 15 hembras
recién emergidas, situadas en una caja de
plastico (11 cm didmetro y 5 ¢cm de altura)
con un agujero (7,5 cm de didmetro) cubier-
to con una gasa en la tapa para ventilacién.
La comida consistié en una mezcla molida
de levadura de cerveza y azicar en propor-
ciones (1:4 peso:peso) situada en un peque-
fio recipiente en el fondo de la caja. También
se afladié en cada caja un bebedero sujeto al
fondo con plastilina y cubierto con Para-
film® que, a su vez, sostenia una pequeiia
pieza de bayeta. La comida y el agua se
suministraron ad libitum y se reemplazaron
cuando fue necesario. Para facilitar su mani-
pulacién y evitar el efecto combinado de
alguno de los insecticidas con el CO,
(VIRUELA, 1982), los adultos se sometieron a
frio durante 3 minutos. En cada experimento
se realizaron cuatro repeticiones por dosis
ensayada. La mortalidad se contabilizé cada
dia hasta la muerte del ultimo insecto. La
longevidad media en cada tratamiento insec-
ticida y/o control se calculé como el sumato-
rio del nimero de dfas en los que el 50% de
los individuos de cada repeticién permane-
cié vivo, dividido entre el nimero de repeti-
ciones. Para la determinacién de la capaci-
dad benéfica, tres dias después de la emer-
gencia se individualizaron 8 hembras por tra-
tamiento y control (dos procedentes de cada
repeticién). A cada hembra se le ofrecid
durante 4 dfas consecutivos y por un periodo
de tiempo de 2 horas, 20 larvas del huésped
para su parasitacién cada dia (JACAS y
VINUELA, 1994). El porcentaje de huéspedes
atacados (porcentaje de puparios de los cua-
les no emergen moscas) y el porcentaje de
descendientes (porcentaje de puparios de los
cuales emergen adultos de P. concolor) fue-
ron los pardmetros utilizados para la evalua-
cién de la capacidad benéfica.

Ensayo residual. Para evaluar la actividad
residual, se introdujeron 15 hembras (<24 h
de edad) en cajas desmontables formadas
por dos placas de cristal y un anillo de meta-
crilato (modificadas de las descritas por
JACAS y VINUELA (1994)). Las superficies de
cristal (11.8x11.8 cm) fueron tratadas con la

Torre de Potter a la concentracién correspon-
diente. Se pulveriz6 un mililitro de cada
solucién a una presién de 55 kPa sobre cada
superficie de cristal obteniendose un dep6si-
to homogéneo de 1,32 mg de producto por
cm?. Cuando las placas estuvieron secas, se
sujetaron al anillo de metacrilato con dos
tornillos, teniendo siempre la precaucién de
que la cara tratada estuviese orientada hacia
al interior de la caja. Una vez que los parasi-
toides fueron introducidos en las cajas, se
llevaron al insectario y se conectaron al sis-
tema de ventilacién forzada. Tras tres dias de
exposicién, ocho hembras por tratamiento
fueron transferidas a cajas de plastico. La
capacidad benéfica se estudi6 tal y como se
describe en el parrafo anterior.

Tratamiento tdpico. Las hembras recién
emergidas (<24 h de edad) fueron tratadas
con 0,5 ul de una solucién aceténica de los
insecticidas en el pronoto mediante un
microaplicador manual Arnold (Burkard,
UK). El peso medio de los adultos fue 2,18
+ 0,38 mg. Longevidad y capacidad benéfica
se contabilizaron como se describe anterior-
mente.

Tratamiento por ingestion. Las hembras
recién emergidas (<24 h de edad) fueron
expuestas a la solucién insecticida del
bebedero. Longevidad y capacidad benéfi-
ca se evaluaron como se describe anterior-
mente.

Andlisis Probit. Se prepararon distintas
concentraciones de malation y piretrinas
naturales en acetona y agua para los trata-
mientos tépico y por ingestién respectiva-
mente necesarias para determinar las DLsy y
CLs a los tres dias.

Analisis estadisticos

Los datos fueron analizados con el pro-
grama estadistico Statgraphics (STSC, 1987)
utilizando el andlisis de varianza unifactorial
(ANOVA) y el test LSD (P<0,05) para la
separacion de medias cuando fueron signifi-
cativamente diferentes. Cuando las premisas
del ANOVA fueron violadas, se normaliza-
ron los datos expresados en porcentajes
mediante la funcidn arcoseno, mientras que
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el resto de los datos se transformé con el
logaritmo. Si el incumplimiento de premisas
persistia a pesar de la transformacién, se
recurrié al andlisis no paramétrico de Krus-
kal-Wallis. Las medias y los errores estdndar
se calcularon a partir de los datos no trans-
formados. La mortalidad, cuando fue posi-
ble, se evalué con un andlisis POLO-PC
(LEORA SOFTWARE, 1994) para obtener
una recta de regresién dosis-respuesta. Se
calcularon concentraciones-dosis letales y
los limites fiduciales con un intervalo de
confianza del 95%.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron diame-
tralmente opuestos en funcién del insectici-
da ensayado, y similares si tenemos el
cuenta el método de aplicacién utilizado:
residual, tpico o ingestién (Cuadro 1). Asi,
los dos insecticidas que tienen actividad
neurotéxica: malation y piretrinas natura-
les+PBO resultaron ser muy nocivos, con
una longevidad media del insecto inferior a
un dia en todos los tratamientos. A las
pocas horas del tratamiento, y particular-
mente en el caso del malation, los insectos
mostraban descordinacién motora y pérdida
de equilibrio. Por el contrario, pimetrocina
y triflumuron fueron completamente ino-
cuos, pues su longevidad media no fue esta-
disticamente significativa con respecto al
testigo. Basdndose en la clasificacién de la
OILB (Organizacién Internacional de
Lucha Biolégica) para los métodos norma-
lizados por contacto residual (HASSAN,
1998) los insecticidas estudiados se clasifi-
caron en todos los ensayos (residual, topico
e ingestién) segin el efecto producido en la
supervivencia del insecto como categoria 4
(téxico) para malation y piretrinas naturales
y 1 (inocuo) para triflumuron y pimetroci-
na. Cuando se evalué la posible actividad
insecticida en la descendencia de las hem-
bras tratadas del parasitoide, se verificé la
inocuidad de estos productos al no detectar-
se diferencias estadisticas con respecto a
los controles.

Los insecticidas con actividad neurotéxi-
ca, malation y piretrinas naturales+PBO,
fueron muy téxicos a las concentraciones de
campo ensayadas en todos los tratamientos.
Por tanto, planteamos una segunda serie de
ensayos para determinar las concentraciones
y dosis letales 50. En el cuadro 2, se dan los
resultados del andlisis probit. En los ensayos
de ingestién, malation fue muy téxico, con
una CLs de 373 mg ia/l (x2=2,2;3gl)y
las piretrinas naturales mostraron también
un elevado nivel de toxicidad con una CLs,
de 634 mg a.i/l (}¥2=2,2; 3 g.1.). Los datos
de los dos insecticidas pudieron ajustarse al
test de paralelismo para compararlos
(x2=4.5; 7g.l; pendiente comiin=1,92+0,2),
determindndose que el malatién fue 1,8
veces mds téxico que las piretrinas naturales
a partir de la potencia relativa determinada al
comparar las rectas.

En el ensayo tépico, las piretrinas natura-
les fueron maés téxicas, con una DLs, de 1,81
ug i.al/g insecto = 7,95 mg i.a/l) ()?=14; 3
g.l.). Malatién tuvo una DL, de 5,22 ugi.a/g
insecto = 22,8 mgi.a./l (}2=6,6; 4 gl.). Las
curvas de toxicidad de ambos insecticidas
son diferentes y no son paralelas, sino que se
cruzan a la dosis de 20,18 ug i.a/g insecto =
88 mg a.i/l.

DISCUSION

Malation y piretrinas naturales+PBO
afectaron severamente la longevidad de P.
concolor produciendo una reduccién con
respecto al testigo superior al 99%, ya que
las hembras adultas del parasitoide murieron
en el espacio de horas, al ser tratadas con los
dos insecticidas en los distintos modos de
aplicacién. Ambos insecticidas tienen efecto
neurotéxico, produciendo ripidamente un
efecto de choque en el insecto. El malation
se comportd de acuerdo con los estudios rea-
lizados por JACAS y VINUELA, (1994) que
evaluaron diversos productos del grupo de
organofosforados (clorpirifos-metilo, dime-
toato, fenitrotion, formotion, heptenofos,
fosalone, formet, malation, triclorfon), y se
clasificé en la categoria 4. El sistema de cla-
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Cuadro 1. Influencia del modo de aplicacién de diversos insecticidas en la susceptibilidad de hembras jévenes de
Psyttalia concolor.

RESIDUAL
Insecticidas Conc. Longevidad Huéspedes Descendencia OILB?
mg i.a/l media (dias) atacados (%) (%)
Testigo 0 260+21a 647+108a 485+9.7a 1
Malation 1500 <1lb - - 4
Pimetrocina 300 220+12a 694x70a 552+69a 1
Piretrinas+PBO 801 <1b - - 4
Triflumuron 150 265+25a 698 +84a 499+82a 1
INGESTION
Testigo 0 255+34a 772x71a 582x+72a 1
Malation 1500 <lc - - 4
Pimetrocina 300 192+24ab 590x6,7a 408+56a 1
Piretrinas+PBO 80 <lc - - 4
Triflumuron 150 175+29ab 741 +46a 542+64a 2
TOPICO
Testigo 0 365+54a 703+48a 574+29a 1
Malation 1500 (344)3 <1lb - - 4
Pimetrocina 300 (68,8) 332+56a 73,1 x83a 549x+57a 1
Piretrinas+PBO 80 (18,3) <1lb - - 4
Triflumuron 150 (34 .4) 277+107 a 22+37a 487 +32a 1

Los datos pertenecientes a la misma columna y forma de tratamiento que tienen la misma letra no difieren significati-

vamente (P>0.05).

IEl dato de concentracién de Piretrinas+PBO hace referencia a las piretrinas exclusivamente.

2E] sistema de clasificacién de 1a OILB es el que sigue: 1=inocuo (<30%); 2=ligeramente t6xico (30-70%); 3=modera-
damente téxico (80-99%); 4=t6xico (>99%).

3Dosis equivalente expresada en pg i.a./g insecto.

Cuadro 2. Concentraciones letales del malation y piretrinas naturales, calculadas cuando hembras adultas del
parasitoide Psyttalia concolor ingerieron ambos productos o fueron tépicamente tratadas.

Insecticida N! CL,o/DLyg CLsy/DLsq CLgy/DLygg Potencia
95%LF 95%LF 95%LF relativa
Ingestion
Malation 525 74 373 1868 0,55
(4,3-10,1) (27,9-614) (97,9-688,1) (041-0,75)
Piretrinas+PBO 525 144 634 279.1
(9,5-18,9) (51,1-85.3) (176,7-597,7)
Tépico
Malation 600 36 52 33,5
(2,2-43) (44-58) (29,6-43.4)
Piretrinas+PBO 600 09 18 36
(0,6-1,1) (1.5-2,1) (32-42)

CL expresadas en mg i.a./l y DL en ug i.a./g insecto. Las curvas de mortalidad fueron obtenidas a partir de 6-7 dosis.
Cada concentracion consistié en cinco repeticiones de 15 hembras cada una, excepto el testigo que tenia 10 repeti-

ciones.

IN=niimero de hembras tratadas para determinar la recta Probit.



116 N.ZAPATA, P. MEDINA, E. VINUELA, F. BUDIA

sificacién ha sido modificado y, tras la dlti-
ma revision, sélo se le concede la categoria 4
a productos fitosanitarios que causan una
reduccién de la poblacién con respecto al
testigo superior al 99%, de modo que
muchos de los organofosforados clasificados
como 4 en su momento, podrian pertenecer
ahora a la categoria 3, que en cualquier caso
los identifica como téxicos. Estos autores
también estudiaron insecticidas pertene-
cientes a otros grupos como los organoclora-
dos (endosulfan), piretroides (alfacipermetri-
na, ciflutrin, lambda-cihalotrin), carbamatos
(carbaril, fenoxicarb), todos ellos clasifica-
dos con la categoria 4 a excepcién del feno-
xicarb que resulté inocuo. De esta forma se
constata una vez mds que los insecticidas
que pertenecen a los grupos mayoritarios:
organofosforados, carbamatos y piretroides,
son generalmente muy téxicos para el para-
sitoide en su estado adulto. Esto explica, por
otro lado, porqué CrOFT (1990) describe a P.
concolor como una de las especies mds sen-
sibles a los insecticidas que existe. Insectici-
das mds modernos, como los reguladores del
crecimiento de los insectos (RCI) son ino-
cuos para los adultos, como se demostré para
la urea flufenoxuron, la triaminotriazina
ciromacina, el agonista de la hormona de la
muda tebufenocida o el andlogo de la hor-
mona juvenil piriproxifen (JACAS y VINUELA,
1994; GONZALEZ y VINUELA, 1997; ABDA-
LLAHI et al., 2000), al igual que ha resultado
en nuestro estudio para el triflumuron. Cuan-
do se compard la toxicidad relativa en campo
del triflumuron con organofosforados y pire-
troides en términos de abundancia de la ento-
mofauna, el primero resulté ser menos téxi-
co (PEVELING et al., 1999). Los efectos
secundarios del triflumuron en otros hime-
népteros varfan mucho en funcién de la
especie. Asi, triflumuron no tuvo efectos
negativos en el nimero de huevos parasita-
dos, supervivencia de las hembras y longevi-
dad y proporcién sexual de la progenie de
Trichogramma pretiosum Riley, aunque dis-
minuy6 el porcentaje de emergencia de ésta
(CARVALHO et al., 1994). Por el contrario,
afect6é seriamente al desarrollo de estados

inmaduros de Trichogramma chilonis Ishii,
expuestos al insecticida 4 dias después de la
parasitacion (NARAYANA y BaAru, 1992)
Ademds, triflumuron utilizado al 0,1% para
el control de Musca domestica L. es muy
téxico para poblaciones de su pteromalido
parasitoide Spalangia cameroni Perkins,
(trataron las pupas de la mosca sumergién-
dolas o tépicamente y después se las ofrecie-
ron al parasitoide) (VAZIRIANZADEH et al.,
2001).

En el caso de nuevos insecticidas de los
pertenecientes a grupos dispares como es el
caso de la pimetrocina, no podémos estable-
cer un patrén de comportamiento. En este
estudio no se ha demostrado que tenga algin
efecto nocivo sobre P. concolor. En este sen-
tido, HODDLE et al. (2001) demostraron la
baja toxicidad de este insecticida en Eretmo-
cerus eremicus Rose & Zolnerowich (Aphe-
linidae). Sin embargo, en el caso de los para-
sitoides de moscas blancas, pimetrocina
redujo el parasitismo de Encarsia formosa
Gahan en un 49% y la mortalidad de los
adultos lleg6 al 80% (StoLz, 1994). El insec-
ticida fue nocivo en invernadero, no solo
para E. formosa, sino también para el género
Aphelinus sp., cuyos adultos son importanti-
simos parasitoides de pulgén (SECHSER et
al., 1994). Los resultados obtenidos por
VINUELA et al. (2001) con el spinosad, utili-
zando la misma metodologia que se ha
empleado para este trabajo, demuestran que
la toxicidad puede ser completamente dife-
rente en funcién del insecticida que estemos
evaluando. Asi, el spinosad resulté de cate-
goria 4 en todos los tratamientos residual,
ingestién y tépico, al igual que el fipronil, un
fenilpirazol que bloquea los canales de cloro
regulados por GABA que resulté ser catego-
ria 3, mientras que compuestos botdnicos
como la azadiractina solo fueron téxicos por
ingestién en laboratorio, pero no en semi-
campo (GONZALEZ y VINUELA, 1997; GoN-
ZALEZ, 1998).

En el caso de la piretrina natural, t6xica a
dosis muy bajas, habria que tener en cuenta
su capacidad para degradarse en el medio
ambiente de forma muy rdpida, lo que podria
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dar lugar a resultados completamente dife-
rentes si los ensayos se efectuaran en campo.
No obstante, desconocemos la influencia
que el sinergista puede tener en el potencial
insecticida del producto, ya que se ha
demostrado que el PBO tiene mayor persis-
tencia en el campo que la piretrina y también
posee toxicidad por si mismo (DEVINE y
DELHOLM, 1998).
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ABSTRACT

Zapata N, P. MEDINA, E. VINUELA, F. BubIA. 2005. Toxicity of modern insecticides
on Psyttalia concolor (Szepligeti) adults (Hym.: Braconidae) depending on the mode of
exposure. Bol. San. Veg. Plagas, 31: 111-118.

Insecticide efficacy at the maximum field recommended rate in Spain after different
modes of exposure of pymetrozine, natural pyrethrins+PBO and triflumuron was tested
in adults of the endoparasitoid Psyttalia concolor. Malathion was used as reference insec-
ticide. Pymetrozine and triflumuron resulted harmiess in all treatments and did not affect
longevity or progeny size. Nevertheless, malathion and natural pyrethrins + PBO were
very toxic to the parasitoid, irrespective of the mode of application used. Insecticides
were classified according to the IOBC categories. Bioassays were performed again with
a broad range of concentrations to calculate CL5( after three days of treatment. Malat-
hion was 1.8 times more toxic than natural pyrethrins + PBO when ingested, whereas

natural pyrethrins + PBO were more effective when topically applied.

Key words: Psyttalia concolor, malathion, pymetrozine, natural pyrethrins+PBO, tri-

flumuron, adults, side-effects.
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