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TERAPEUTICA

Efectos de diversos insecticidas aplicados en condiciones de
laboratorio extendido sobre Psyttalia concolor (Szepligeti)

(Hymenoptera: Braconidae)

A. ADAN, T. GONZALEZ , R. BASTANTE, F. BubDia, P. MEDINA, P. DEL EsTAL, E.VINUELA

Se ha estudiado la toxicidad de ocho insecticidas en hembras del parasitoide de la

mosca del olivo. Psyttalia concolor (Szepligeti) (Hymenoptera: Braconidae). Los pro-
ductos empleados fueron spinosad, piretrinas naturales + PBO. fipronil e imidacloprid.
aplicados en pulverizacién cebo y caolin, aceites minerales e imidacloprid en pulveriza-
cién convencional. Los organofésforados dimetoato y triclorfon se emplearon como con-
troles positivos.

Se evalué la mortalidad de las hembras a los tres dias del tratamiento, y su capacidad
benéfica a partir del cuarto, durante cuatro dfas consecutivos. Spinosad, imidacloprid. y
piretrinas naturales + PBO no afectaron en ningan grado al parasitoide. Por el contrario,
fipronil maté a la totalidad de los individuos tratados. al igual que los organofésforados.
Para estos productos se estudié su persistencia con residuos de 7 y 14 dias, resuitando
todavia téxicos.

Cuando se aplicaron en pulverizacion normal sobre hojas de olivo, el imidacloprid.
el caolin y los aceites minerales. no afectaron en ningdn caso al parasitoide, en contras-
te con el dimetoato (100 % de mortalidad).
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INTRODUCCION

Psyttalia (Opius) concolor (Szepligeti)
es un endoparasitoide koinobionte que
parasita larvas de tercer estadio de varias
especies de dipteros de la familia Tephriti-
dae entre las que destacan por su importan-
cia econémica la mosca del olivo, Bactro-
cera oleae (Gmelin) (KaraTOS, 1989) y la
mosca mediterrdnea de la fruta Ceratitis
capitata (Wiedemann) cuando se desarrolla
en café (WHARTON et al., 2000). Su posi-
cién taxonémica se discute actualmente, ya
que no esta aclarado si forma parte de un
complejo de especies, en el que se encuen-

tran también entre otras Psyttalia humilis
(Silvestri) y Psyttalia perproximus (Silves-
tri), o si en realidad se trata de una sola
especie con mayor nimero de huéspedes y
una distribucién mdés amplia (KiMANI-
NioGuU et al., 2001).

Desde hace afios este parasitoide se ha
utilizado en los paises olivareros de Europa
para controlar a la mosca del olivo. Los pri-
meros ensayos se dirigieron a lograr su intro-
duccidn, sin conseguirlo, excepto en casos
muy concretos. Posteriormente se ha libera-
do de forma inundativa en varias ocasiones,
obteniéndose resultados irregulares (JIMENEZ
et al., 1990; DELRIO, 1995) por lo que el uso
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de insecticidas sigue siendo necesario para
controlar a B. oleae.

Por otro lado esta especie en estudios
comparativos con otros enemigos naturales,
demuestra ser muy sensible a los plaguicidas
(CRrOFT, 1990; VOGT, 2000) por lo que puede
utilizarse como especie indicadora para
detectar productos compatibles con la fauna
ttil del olivar.

El objetivo de este trabajo es evaluar la
toxicidad sobre hembras del parasitoide de Ja
mosca del olivo, P. concolor, de varios insec-
ticidas que podrian utilizarse contra las pla-
gas del olivo bien en pulverizacién cebo o en
pulverizacion convencional, sustituyendo a
los productos que se utilizan actualmente.

El insecticida spinosad se utiliza en pul-
verizacién cebo contra C. capitata en Espa-
fia y se evalda su uso contra la mosca del
olivo (Ruiz et al., 2004); contra esta misma
plaga ya se emplea en Estados Unidos
(COLLIER y VAN STEENWYK , 2003). También
en Espafa, imidacloprid se estd probando
para el control de B. oleae, y las piretrinas
naturales mezcladas con rotenona se emple-
an en olivar ecoldgico contra esta misma
plaga (Ruiz et al., 2004). Fipronil se ha apli-
cado en programas de erradicacion de varias
especies de moscas de la fruta en el Pacifico
durante los afios 1998 a 2000 mezclado con
diversos tipos de atrayentes (ALWOOD ef al.,
2003) y en Estados Unidos se ha ensayado
con éxito para el control de varias especies
de tefritidos (STARK y VARGAS, 2005). En
cuanto a los insecticidas aplicados en pulve-
rizacién convencional imidacloprid se utili-
za en Espafia para controlar plagas de lepi-
dépteros minadores en citricos y en frutales,
y caolin aunque por el momento sélo se uti-
liza como barrera fisica protectora de los
cultivos frente al estrés térmico, parece
combatir también con eficacia el ataque de
las plagas, incluidas las del olivo (Roca,
2003).

Para comparar los resultados, se utilizan
también algunos de los insecticidas con los
que se trata habitualmente el olivo en nues-
tro pais: dimetoato, triclorfon y aceite de
verano.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico. Los ensayos se reali-
zaron con hembras de menos de 48 h de
edad, del parasitoide P. concolor proceden-
tes de una cria de laboratorio que se realiza
desde hace afios en la Unidad de Proteccién
de Cultivos de la E.T.S.I.A de Madrid, sobre
el huésped C. capitata.

Tratamientos en pulverizacion cebo.
Insecticidas: Las formulaciones empleadas
fueron, Fipronil (Regente®, 80% i.a.), Spi-
nosad Cebo (Spintor-Cebo®, 0,02% i.a.),
imidacloprid (Confidor® 20 % i.a.) y Piretri-
nas+PBO (Pelitre Hort®, 4% i.a. + 16% i.a.
respectivamente). Se emplearon ademds dos
insecticidas organofosforados que se utilizan
en nuestro pais contra Ja mosca del olivo:
Dimetoato (Sistematon®, 40% i.a) y Tri-
clorfon (Dipterex 5%, 5% i.a.), como contro-
les positivos.

Los insecticidas se mezclaron en una pro-
porcién de I:1 con un cebo atrayente de las
moscas de la fruta (Biocebo®, 30% i.a.),
excepto spinosad cebo que incluye en la for-
mulacién su propio atrayente. Las concen-
traciones empleadas fueron las mdaximas
recomendadas para su uso: en el cultivo del
olivo, en el caso de triclorfon y dimetoato, y
para el resto, la recomendada en el cultivo en
el que estdn autorizados. Ademds se anadie-
ron dos variantes mds, una s6lo con biocebo
(1.500 mg i.a/l) para descartar un posible
efecto téxico en el himendptero, y otra de
agua como control negativo.

Ensayos: En cajas cilindricas de plastico
(12 x 5 cm) con ventilacién en las tapas se
introdujo agua y comida (levadura de cerve-
za y azicar, |:4), y pequeiias ramas de olivo
de 5 a 8 hojas recién cortadas, en las que pre-
viamente se habian depositado en el haz, 5
gotas de 5 ul de la solucién insecticida
correspondiente mezclada con el cebo. Las
ramitas de olivo procedian de plantones de la
variedad “Cornicabra”.

Se emplearon 10 hembras por unidad
muestral, un minimo de cinco repeticiones
por variante y un maximo de diez en funcién
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Figura 1. Cajas utilizadas en los ensayos de
persistencia que protegen a los olivos de la lluvia.

de los insectos disponibles. Diariamente
hasta los tres dias después de iniciado el
ensayo, se contaba el nimero de muertos.
También se comprobd visualmente que las
avispas tenian contacto fisico con las gotas
depositadas en las hojas de olivo.

Cuando el nimero de supervivientes lo
permitid se estudié la capacidad benéfica de
las hembras tratadas. Para ello se separaron
dos hembras por repeticién desde el quinto
dia del ensayo, y durante cuatro dias conse-
cutivos, una vez aisladas con comida y bebi-
da, se les ofreci6 durante dos horas, 20 larvas
del huésped (Jacas y VINUELA, 1994). Se
midié el nimero de adultos de P. concolor
que emergieron de los huéspedes.

Para aquellos productos en los que la mor-
talidad respecto del control fue superior o
igual al 25% se estudid la persistencia de sus
residuos. Para ello se trataron plantones de
olivo, con gotas de 5 pl de los insecticidas y
el biocebo sobre el haz de las hojas. Los oli-
vos se encontraban al aire libre, en los cam-

pos de practicas de la E.T.S.I. Agronomos, y
una vez tratados se protegieron de la lluvia
con cajas de techo de madera y paredes de
tela de visillo (Figura ). Pasados 7 y 14 dias,
se recogieron las ramitas de olivo y se reali-
zaron los ensayos en las condiciones de labo-
ratorio extendido anteriormente descritas.

Tratamientos en pulverizacion normal.
Insecticidas: Las formulaciones empleadas
fueron imidacloprid (Confidor® 20 % i.a.).y
caolin (Surround® 95 % i.a.), y como con-
troles positivos el dimetoato (Sistematon®,
40% i.a.) y el aceite de verano (Volck misci-
ble® 83 % i.a.)

Ensayos: Los insecticidas se aplicaron en
pequeifias ramas de olivo de 5 a 8 hojas recién
cortadas. Se utilizaron pulverizadores
manuales, que soltaban | ml de producto por
golpe, recubriendo las hojas hasta que gotea-
ban y una vez secas se introducian en las mis-
mas cajas que se emplearon en los ensayos de
pulverizacién cebo (Figura 2), de forma que

Figura 2. Ramas tratadas en pulverizacién normal
con caolin.
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cubrian la base de la caja (6 ramas por caja).
El niimero de individuos por unidad muestral
y de repeticiones por variante fue el mismo
que en el caso de los tratamientos cebo. Las
concentraciones empleadas fueron las maxi-
mas recomendadas para su uso en el cultivo
del olivo, o en los cultivos en los que estén
autorizados.

Analisis estadistico. Los resultados obte-
nidos se sometieron al andlisis de varianza
(ANOVA). Para la separaciéon de medias
(P?0,05) se aplicé el test de minimas dife-
rencias significativas, LSD, utilizando para
ello el programa estadistico STATGRAP-
HICS PLUS (STSC, 1987).

RESULTADOS

Tratamientos en pulverizacion cebo

En el Cuadro 1 se dan los resultados obte-
nidos tras la exposicién a un residuo fresco
de los insecticidas. Fipronil y los organofos-
forados dimetoato y triclorfon, fueron letales
para el parasitoide, ya que a los tres dias no
hubo supervivientes.

Por el contrario, el nimero de muertos
producido por spinosad, imidacloprid y pire-
trinas naturales fue muy bajo (< del 10%),
equivalente al registrado en el control de
agua. E] tratamiento con cebo tampoco tuvo
efecto toxico alguno en el parasitoide.

En cuanto a los efectos de spinosad, imi-
dacloprid o de las piretrinas en la capacidad
benéfica de P. concolor, los porcentajes de
los descendientes no fueron distintos de los
del tratamiento con agua o con biocebo.

Al exponer a residuos de 7 y 14 dfas al
parasitoide, se observé que fipronil fue el
producto mds persistente, ya que su toxici-
dad no varié. En el caso de triclorfon y de
dimetoato se produjo una reduccién modera-
da del nimero de muertos (Cuadro 2).

Tratamientos en pulverizaciéon normal

Tras el contacto con el residuo fresco de
ramitas de olivo completamente tratadas con
los insecticidas, tan solo el insecticida dime-
toato resulto toxico (100 % de mortalidad a
los tres dias). Imidacloprid, caolin y el acei-
te mineral no afectaron en ningtin grado a la
supervivencia y a la descendencia de las
hembras tratadas (Cuadro 3).

DISCUSION

Spinosad, imidacloprid y las piretrinas
naturales, aplicados en pulverizacién cebo y
a las concentraciones ensayadas han resulta-
do inocuos para el parasitoide P. concolor.
Sin embargo hay una serie de trabajos que
demuestran que estos insecticidas en otros
tipos de tratamientos y a concentraciones
iguales o mayores a las usadas en nuestros

Cuadro 1. Efectos de la exposicion a un residuo fresco de varios insecticidas aplicados en pulverizacién cebo en
hembras de Psyttalia concolor.

Tratamientos! Cor:rcl;nil.;a}iién Mor;?ilzidad % descendientes?
Control - 60+3,la 314 £30a
Cebo 1.500 40+3.1a 29,1 £37a
Spinosad 20 40+ 25a 30,7+ 5,1a
Piretrina+PBO 80 40+ 25a 233t 4.6a
Imidacloprid 150 80x20a 359 +4.8a
Fipronil 40 100 b -
Dimetoato 3.000 100 b -
Triclorfon 2.500 100 b -

' Los insecticidas se mezclaron con el cebo excepto en el caso de spinosad. Dentro de la misma columna. datos segui-
dos por la misma letra no difieren significativamente (P> 0.05).. 2 LSD (F = 384.7; df = 747, P<0,001); 3 LSD (F =

0,92; df = 4,35, P=0.46).
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Cuadro 2. Mortalidad (%) de hembras de Psyttalia concolor tras su exposicién a residuos de 7 y 14 dias
de varios insecticidas aplicados en pulverizacién cebo.

Tratamientos! Conceqtraci()n Resid_uo 7d Residuo 14d
mg i.aJl (Mortalidad 3d)?2 (Mortalidad 3d)3
Control - 80+ 20a 20+20a
Cebo 1.500 20+20a 20+20a
Fipronil 40 100c 98,0+ 20c
Triclorfon 2.500 60.0 +24.5b 800 + 20.0b
Dimetoato 3,000 820+ 18,0b 800 + 15.5b

! Los insecticidas se mezclaron con el cebo excepto en el caso de spinosad. Dentro de la misma columna, datos segui-
dos por la misma letra no difieren significativamente (P> 0.05). 2 Kruskall-Wallis (k=14.9: g.l.= 4.20; P=0.0048):

3 Kruskall-Wallis (k=17,1; g.1.=4,20; P=0,0018)

Cuadro 3. Efectos de la exposicién a un residuo fresco de varios insecticidas aplicados en pulverizacion normal
en hembras de Psyttalia concolor.

Tralan_]iemos Concentracién Mortalidad % descendientes?
mg i.a/ 3d!
Control - Oa 539 +3.6a
Caolin 47.500 20+20a 542+90a
Aceite mineral 12.450 0a 478 £ 39a
Imidacloprid 150 Oa 554 +48a
Dimetoato 600 100 b -

Dentro de la misma columna, datos seguidos por la misma letra no difieren significativamente (P> 005). ! LSD
(F = 178.12: df = 4,20, P<0.001): 2 LSD (F = 041: df = 3.26, P=0.75)

ensayos, resultan muy téxicos para este
himendptero. En el trabajo realizado por
VINUELA et al. (2001), spinosad (Spintor®)
en aplicacién tdpica, por ingestion y resi-
dualmente, a una concentracion de 120 mg
i.a./l, sobre hembras de P. concolor y en con-
diciones de laboratorio, produjo una mortali-
dad del 100 % en las primeras 24 horas del
tratamiento. También este producto afecté de
forma severa a la emergencia de los adultos
cuando las avispas parasitaron huéspedes
tratados. La toxicidad de spinosad en estos
ensayos fue comparable a la obtenida con los
organofosforados malatién y triclorfén, pro-
ductos que actualmente se usan en el control
de diversos tefritidos, como C. capitata o B.
oleae (GONZALEZ, 1998).

En el caso de las piretrinas naturales +
PBO, ZAPATA et al. (2005), los ensayos de
laboratorio via residual, tépico o por inges-
tion en bebedero y a una concentracién igual
a la usada por nosotros, indican que este

insecticida tiene un importante efecto de
choque, ya que la longevidad media de P.
concolor fue inferior a un dia. Imidacloprid
(a la misma concentracién) también es
moderadamente toxico para las hembras de
P. concolor aplicado por ingestién y resi-
dualmente (ABDALLAHI, 2004).

La ausencia de toxicidad de estos tres
insecticidas para las hembras de P. concolor,
en este trabajo, no debe atribuirse por tanto,
a una falta de toxicidad intrinseca de los pro-
ductos en el himendptero, sino a un ejemplo
de selectividad ecolégica, en el que la com-
patibilidad con el enemigo natural, se logra
por la forma de aplicacién y/o por la concen-
tracion utilizadas. Los cebos empleados en
este ensayo son sustancias ricas en proteinas,
que atraen a tefritidos adultos, los cuales
ingieren cebo junto con una dosis toxica de
insecticida. La atraccién a las gotas de insec-
ticida-cebo permite una disminucién de la
superficie tratada en los cultivos, comparado
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con la cantidad de insecticida que reciben en
aplicaciones convencionales. Al mismo
tiempo, este tipo de cebo proteinico no pare-
ce ser atractivo para los himendpteros
(BURNS et al., 2001; VARGAS et al., 2001).
MazoR et al. (2003) han comprobado que
mientras las moscas de la fruta se ven atrai-
das por estimulos olfativos de amoniaco que
emite el cebo al degradarse, Apis mellifera
L., utiliza pistas visuales y olfativas diferen-
tes al amoniaco.

Por el contrario, fipronil aplicado en for-
mulacién cebo mata rdpidamente al total de
la poblacién tratada, con una toxicidad com-
parable a la de los organofosforados, pero
aplicado a una concentracién (40 mg i.a./l)
mucho menor que la de estos (3.000 y 2.500
mg i.a./1). También por ingestién y residual-
mente, como cabia esperar, este insecticida
fue téxico para las hembras de P. concolor
(ABDALLAHI ¢t al.; 2000, ABDALLAHI, 2004).
Se trata ademds de un producto de larga acti-
vidad residual. ya que a los 14 dias su efecto
letal no se redujo. La razén de esta persis-
tencia puede deberse a que fipronil al degra-
darse produce varios metabolitos con activi-
dad insecticida algunos de ellos mds toxicos
y persistentes que el compuesto original
(HaINZL et al ., 1998).

La exposicién a los residuos frescos de
imidacloprid al tratar por pulverizacion nor-
mal las ramas de olivo resultd inocua para P.
concolor al igual que cuando se aplico con
cebo. Tampoco en un ensayo en laboratorio
similar al nuestro, utilizando la misma dosis,

ABSTRACT

mediante pulverizacién total de plantas de
Cucumis sativus L., se observé una mortali-
dad importante, aunque si una perdida de
actividad que se prolongo durante unas
horas, fendmeno que no observamos en
nuestro caso (INCERTI et al., 2003).

El caolin es un producto que actia fisica-
mente, sea como repelente o interfiriendo en
las capacidades visual y tactil de la plaga
(Roca, 2003). P. concolor, en contacto con
el producto, no manifestd actitudes extrafas;
esto es coherente porque no se alimenta
directamente de la planta, y su capacidad
reproductiva tampoco se alterd, puesto que
no parasitaron a través de una superficie
cubierta de caolin, ya que si se ha observado
que los parasitoides Aphytis melinus DeBach
(Hymenoptera: Aphelinidae) y Comperiella
bifasciata Howard (Hymenoptera: Encyrti-
dae) no son capaces de reconocer a sus hués-
pedes, homopteros de la familia Diaspididae,
a través del caolin (GRAFTON-CARDWELL y
REAGAN, 2003).

El aceite mineral tampoco influyé ni en la
mortalidad ni en la reproduccion. Esto coinci-
de con los datos de mortalidad obtenidos por
STansLy y Liu (1997), que observaron como
al exponer al parasitoide Encarsia pergandie-
lla Howard (Hymenoptera: Aphelinidae) a
residuos de hojas de Ipomea batata (Linna-
eus). tratadas mediante pulverizacion, el acei-
te mineral Sunspray® no mostraba diferencias
significativas respecto del control, concluyen-
do que en campo este producto seria proba-
blemente inocuo para el parasitoide.

ADAN A.. T. GONZALEZ , R. BASTANTE. F. BuDiA. P. MEDINA. P. DEL ESTAL. E.VISUE-
LA. 2007. Effects of several insecticides on Psyrtalia concolor (Szépligeti) (Hymenop-
tera: Braconidae) under extended-laboratory conditions. Bol. San. Veg. Plugas, 33:

391-398.

Toxicity studies using eight insecticides were conducted on females of the olive fruit
fly parasitoid, Psyrralia concolor. Spinosad, imidacloprid, pyrethrins + PBO and fipronil
were applied as a bait formulation and Kaolin, mineral oils and imidacloprid as a normal
spray. Dimethoate and trichlorfon were used as positive controls.

Fresh residues of spinosad bait, imidacloprid. and pyrethrins + PBO neither caused
mortality during the three days scored nor reduced wasp beneficial capacity. On the con-
trary, fipronil, dimethoate and trichlorfon killed all insects, 72 hours after treatment. 7
and 14 days old residues still killed a high percentage of the treated insects.
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Fresh residues of Kaolin, imidacloprid and mineral oils normally sprayed did not
cause negative effects on the parasitoide, whereas dimethoate, used as positive standard.

was again toxic (100 % mortality at day 3).

Key words: Side-eflects, bait formulation, spray. persistence.
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