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Toxicidad de ciromacina sobre el parasitoide Encarsia
tricolor Foërster (Hym. Aphelinidae)

J. AVILLA, J. CODINA y M. J. SARASUA

Se ha estudiado la toxicidad del regulador del crecimiento de insectos (RCI) ciro-
macina sobre el parasitoide Encarsia tricolor Foérster.

Ciromacina se incluye en la Categoría 1 de la clasificación de la OILB/SROP (pro-
ducto inocuo) si se mide en términos de reducción de la fecundidad la reducción de
la capacidad beneficiosa que produce. Sin embargo, se incluye en la Categoría 2 (li-
geramente dañino) si esta reducción se mide en términos de la reducción del número
de adultos de la descendencia.

El tratamiento con ciromacina a la concentración recomendada aumentó significa-
tivamente la mortalidad de huevos y larvas de E. tricolor, hasta un 55% en el caso de
larvas jóvenes.

Considerando estos resultados, se sugiere que cuando se trata de un RCI, la medi-
da de la reducción de la capacidad beneficiosa que produce debe realizarse de modo
diferente al utiizado con los plaguicidas "clásicos".
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INTRODUCCIÓN

La mosca blanca de los invernaderos,
Trialeurodes vaporariorum Westwood
(Homoptera, Aleyrodidae), está conside-
rada como una de las plagas más impor-
tantes, si no la que más, de diversos culti-
vos hortícolas y ornamentales al aire libre
y de invernadero en diversas zonas espa-
ñolas (ALBAJES et al., 1988; CARNERO et
al., 1989). Después de varios años de tra-
bajos, se ha desarrollado una metodología
de control de esta plaga sobre tomate,
dentro de un contexto de control integra-
do, basada en el uso de Encarsia formosa
Gahan (Hymenoptera, Aphelinidae) en
invernadero y de depredadores de la fa-
milia Miridae al aire libre (GABARRA et
al, 1989).

En la comarca de El Maresme (Catalu-

ña), se ha encontrado otra especie del gé-
nero Encarsia, E. tricolor Foérster, cuya
proliferación al aire libre en cultivos poco
tratados permite pensar que juega o pue-
de jugar un cierto papel en el control de
T. vaporariorum en estas condiciones
(BORDAS et al., 1985).

Sobre E. tricolor se han llevado a cabo
diversos estudios en relación con el modo
y duración de su desarrollo (AVILLA y CO-
PLAND, 1987; 1988), con su fecundidad a
distintas temperaturas (ARTIGUES et al.,
1987) y con la toxicidad que distintos
agroquímicos presentan sobre esta especie
(CODINA et al, 1987). Otros trabajos se
encuentran en curso de realización.

El desarrollo de estrategias de control
integrado de plagas de un determinado
cultivo se ve favorecido, sin duda, por la
existencia de plaguicidas cuyos efectos so-



bre los enemigos naturales presentes en el
cultivo sean mínimos. Por esta razón, en
los últimos años se han puesto a punto
métodos tipificados para ensayar la toxici-
dad de plaguicidas a enemigos naturales
(HASSAN, 1989). Esta metodología se ha
desarrollado, y por lo tanto es especial-
mente adecuada, para plaguicidas "clási-
cos". Sin embargo, se ha mencionado la
necesidad de ensayos complementarios en
el caso de los reguladores del crecimiento
de los insectos (RCI) (STAUBLI, 1988); o
al menos, de formas distintas de medir la
reducción de la capacidad beneficiosa
provocada por el agroquímico.

Ciromacina (Trigard®) es un regulador
del crecimiento de los insectos que inter-
fiere los procesos de la muda de larvas e
impide la pupación y la posterior emer-
gencia de los adultos (SCHLAPFER et al,
1986). Actúa principalmente sobre Dípte-
ra (ANÓNIMO, 1988) y es ampliamente uti-
lizado contra Liriomyza trifolii (Burgess),
por lo que es importante conocer sus efec-
tos contra enemigos naturales que pueden
encontrarse en los cultivos.

El objetivo del presente trabajo fue el
conocimiento del efecto de ciromacina so-
bre:

1. La mortalidad, la fecundidad (OILB ti-
pificados) y el número de descendien-
tes adultos de hembras de E. tricolor.

2. La mortalidad de huevos y larvas de E.
tricolor.

3. La mortalidad de pupas de E. tricolor
(OILB tipificado) y la fecundidad de
hembras procedentes de pupas trata-
das.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material biológico. La población de E.
tricolor procedía de El Maresme, criada
en invernadero en la Unitat de Protecció
de Conreus del Centre d'Investigació
Agraria de Cabrils (IRTA) sobre tomate
infestado con T. vaporariorum.

Material no biológico. Ciromacina fue
aplicado como producto comercial Tri-
gard WP®, producto con un 75% de in-

grediente activo. Las concentraciones uti-
lizadas fueron la recomendada por el fa-
bricante (CR, 0,2025 g de i. a./l) y 10 ve-
ces la CR.

Metodología de los ensayos. Fue la de-
sarrollada por el Grupo de Trabajo de la
OILB "Pesticides and Beneficiáis Orga-
nisms" para el parasitoide E. formosa
(OOMEN, 1985). Se llevaron a cabo algu-
nos ensayos adicionales por tratarse de un
RCI.

Efecto de la exposición de hembras
adultas de E. tricolor a residuos de
ciromacina

Sobre la mortalidad

Las placas de vidrio de las jaulas descri-
tas por OOMEN (1985) fueron inmersas en
la solución de ciromacina o en agua del
grifo. Posteriormente se dejaron secar y
se procedió a su montaje. En cada una de
ellas se colocó una hoja de tomate con
larvas de T. vaporariorum y melaza como
alimento.

En cada caja se introdujeron 10 hem-
bras de menos de 24 horas de edad. Las
cajas se colocaron a 22 ± Io C y 16: 8
(L:0) horas. A las 24 h, 48 h y 7 días se
anotó el número de supervivientes. Se
efectuaron tres repeticiones de cada trata-
miento (CR, lOxCR y testigo).

Sobre la fecundidad

Se situaron durante tres días hembras
apareadas de tres días de edad en las ca-
jas de vidrio tratadas del modo menciona-
do. Al 6.° día se individualizaron y colo-
caron en una jaula tipo "clip-on" de 5,3
cm2

 (LEWIS, 1973). Durante cinco días, se
ofreció a cada una de ellas un foliólo de
tomate con aproximadamente 50 ninfas
de T. vaporariorum de los estadios N3 y
N4. Se hicieron cuatro repeticiones de
cada tratamiento (CR y testigo). El nú-
mero de huevos puesto por hembra y día
se obtuvo por disección de las ninfas del
huésped. Las condiciones del ensayo fue-
ron 22 ± Io C y 16:8 (L:0) horas.



Sobre el número de descendientes
Se colocaron hembras fecundadas y tra-

tadas con ciromacina del modo ya men-
cionado en grupos de cuatro en jaulas
tipo "clip-on". Cada "clip-on" se colocó
en un foliólo de tomate con ninfas de T.
vaporariorum de los estadios N3 y N4. El
número de moscas blancas por cada arena
fue similar en todos los casos. Las plantas
de tomate se pusieron a 20 ± 2o C. Al
cabo de 10 días los foliólos eran separados
de la planta de tomate y colocados en pla-
cas de Petri de plástico hasta el momento
en que todas las E. tricolor habían com-
pletado el desarrollo, anotándose en este
momento el número de individuos adultos
emergidos de cada tratamiento y repeti-
ción. El número de repeticiones realizado
fue de tres.

Efecto del tratamiento por inmersión de
huevos y larvas de E. tricolor con
ciromacina sobre la mortalidad

Se colocaron hembras fecundadas de E.
ticolor en grupos de cinco en jaulas tipo
"clip-on". Cada "clip-on" se colocaba en
un foliólo de una planta de tomate con T.
vaporariorum de los estadios N3 y N4 y se
mantenían durante 24 h. Los foliólos eran
separados de la planta y tratados por in-
mersión durante 10 s en ciromacina (CR)
o agua del grifo a las 24 h, 6 días y 12
días, lo que corresponde, a las temperatu-
ras de 20 ± 2o C del ensayo, a individuos
de E. tricolor de los estados huevo, larva
joven y larva madura. Los foliólos trata-
dos eran colocados en placas de Petri a 22
± Io C y se procedía al recuento de los in-
dividuos emergidos al cabo de 18 días. El
número de repeticiones realizado figura
en el Cuadro 2 y se encontraba entre 8 y
15.

Efecto del tratamiento por inmersión de
pupas de E. tricolor

Sobre la mortalidad

Se trataron por inmersión durante 10 s
pupas de E. tricolor de menos de 24 h.
edad que se encontraban sobre foliólos de

tomate. Tras el escurrimiento del produc-
to, se dejaban los foliólos en placas de Pe-
tri, abiertas durante el primer día para
evitar la acumulación de vapores, a 22 ±
Io C. Al cabo de 18 días se anotaba el nú-
mero de hembras de E. tricolor que ha-
bían emergido. Se hicieron tres repeticio-
nes de 25 - 50 pupas cada una con ciroma-
cina (CR) y testigo (agua del grifo).

Sobre la fecundidad de las hembras
emergidas

Las hembras emergidas de las pupas
tratadas de la forma descrita en el aparta-
do anterior, eran colocadas con machos
durante dos días. Posteriormente eran in-
dividualizadas en jaulas tipo "clip-on" y
colocadas a 22 ± Io C y 16:8 (L:0) h. Dia-
riamente, y desde el 3er al 7o día de edad,
se ofreció a cada hembra a un foliólo de
tomate con aproximadamente 50 ninfas
de los estadios N3 y N4 de T. vaporario-
rum. El número de huevos puestos por
hembra y día se obtuvo diseccionando las
ninfas de mosca blanca. Se hicieron cinco
repeticiones con ciromacina (CR) y testi-
go.

Análisis estadístico

Los datos se analizaron mediante la
prueba F de Snedecor. Cuando era nece-
sario se transformaban previamente me-
diante la transformación log (x + 1) o la
transformación de Bliss.

RESULTADOS

Exposición de hembras adultas a
residuos de ciromancina

El Cuadro 1 recoge los efectos de la ex-
posición de hembras adultas de E. tricolor
a residuos de ciromacina.

La supervivencia de hembras tratadas
con ciromacina fue significativamente (P
< 0,05) menor que la de las hembras del
testigo a partir del segundo día de estar
en contacto con residuos del producto a la
concentración de 2,0250 g i.a./l (10 CR),
al 7o día de estar en contacto con resi-



duos del producto a la concentración de
0,2025 g i.a./l (CR).
• La fecundidad de hembras tratadas no
fue significativamente distinta de la de
hembras del testigo (P > 0,05). Sin embar-
go, el número de descendientes de hem-
bras tratadas con el producto se redujo
significativamente con relación al del tes-
tigo (P < 0,05). Esta reducción fue de un
45%.

Con estos datos se calculó el porcentaje
de reducción de la capacidad beneficiosa
de E. tricolor debida a la acción de ciro-
macina, de acuerdo con los criterios esta-
blecidos por el GT de la OILB "Pesticides
and Beneficiáis Organisms" (HASSAN,
1989). Este porcentaje de reducción fue
del 0% cuando se consideró la fecundidad
y del 52% cuando se consideró el n.° de
descendientes.

Exposición de huevos y larvas por
inmersión en una solución de ciromacina

El Cuadro 2 recoge el efecto de la ex-
posición de huevos, larvas jóvenes y lar-
vas maduras de E. tricolor a ciromacina
por inmersión en una solución a la CR.
La supervivencia se expresa como número
de adultos emergidos de los foliólos trata-
dos y de los testigos.

El tratamiento con ciromacina redujo
significativamente la supervivencia de to-
dos los estados mencionados (P < 0,01).
La acción del producto fue más señalada
en el caso de larvas jóvenes (45% de re-
ducción en el número de adultos emergi-
dos por foliólo) y larvas maduras (38% de
reducción) que en el de huevos (22% de
reducción).

Cuadro 1.—Efecto de la exposición de adultos de E. tricolor a residuos de ciromacina. Medias y erro-
res típicos (entre paréntesis) de la supervivencia (%) después de 1, 2 y 7 días de exposición y de la
fecundidad y del número de descendientes de hembras expuestas durante 3 días. Las medias seguidas

de diferente letra en la misma columna son significativamente distintas (P < 0,05)

Cuadro 2.—Efecto de la exposición por inmersión en una solución de ciromacina de 0,2025 g i.a./I de
huevos y larvas de E. tricolor. Medias y errores típicos (entre paréntesis) del número de adultos emer-
gidos/arena. Las medias seguidas de diferente letra en la misma columna son significativamente distin-

tas (P < 0,01). n = número de repeticiones

Huevo

ESTADOS

Larva joven Larva madura

Testigo
n

Ciromacina
n



Exposición de pupas por inmersión en
una solución de ciromacina

El Cuadro 3 recoge los efectos de la ex-
posición por inmersión de pupas de E. tri-
color en una solución de ciromacina de
0,2025 g i.a./l (CR).

La mortalidad de las pupas tratadas no
fue significativamente distinta de la "mor-
talidad de las pupas del testigo. La fecun-
didad de hembras emergidas de las pupas
tratadas tampoco fue significativamente
diferente de la del testigo (P > 0,05).

Cuadro 3.—Efecto de la exposición por inmer-
sión en una solución de ciromacina de 0,2025 g
i.a./l, de pupas de E. tricolor sobre la mortali-
dad de las pupas y la fecundidad de las hembras
emergidas de pupas tratadas. Medidas y errores
típicos (entre paréntesis). Las medias seguidas
de diferente letra en la misma columna son sig-
nificativamente distintas (P < 0,05). n = núme-

ro de repeticiones

Mortalidad
(%)

Fecundidad
(N.° huevos/

$/5 días)

Testigo
n

Ciromacina
n

12 (8) a
3

8 (3) a
3

57 (10) a
5

35 (8) a
5

DISCUSIÓN

Ciromacina tiene un ligero efecto sobre
la supervivencia de hembras adultas de E.
tricolor sometidas a la acción de sus resi-
duos y un efecto nulo sobre la fecundidad
de estas mismas hembras y sobre las pu-
pas sometidas a la acción por inmersión
en una solución a la concentración reco-
mendada. Este^ comportamiento es similar
al señalado sobre otros enemigos natura-
les tales como E. formosa (VAN DE VEIRE

y PELERENTS, 1987), Diglyphus sp. (ANÓ-
NIMO, 1988) y Chrysocharis parksi (PARE-
LLA et al, 1983).

Por lo tanto, de acuerdo con los ensa-
yos que forman la metodología tipificada
de la OILB (OOMEN, 1985; HASSAN,
1989), la ciromacina es clasificada como
producto inocuo tanto para adultos como
para pupas de E. tricolor (Categoría 1), y
por lo tanto, compatible con el uso de E.
tricolor en programas de control integra-
do.

En cuanto a los resultados de los ensa-
yos que no forman parte de la metodolo-
gía de la OILB, tampoco se ha apreciado
un efecto significativo sobre la fecundidad
de hembras procedentes de pupas trata-
das, lo que coincide con lo observado so-
bre adultos tratados.

Sin embargo, se observa un efecto acu-
sado sobre estados inmaduros, huevos y
larvas, tanto si han sido tratados por in-
mersión (Cuadro 2) como si quienes han
estado en contacto con el producto han
sido las hembras adultas (Cuadro 1). Este
resultado está en concordancia con el
modo de acción del producto, consistente
en una interferencia sobre la muda y so-
bre la pupación (AWAD Y MULLA, 1984).
Este tipo de efecto diferido también se ha
observado en Musca domestica (POCHON
Y CASIDA, 1983).

Si se mide la reducción de la capacidad
beneficiosa teniendo en cuenta el número
de descendientes de hembras tratadas en
vez de su fecundidad, la ciromacina es
clasificada como producto ligeramente tó-
xico (Categoría 2).

Estos resultados ponen de manifiesto la
necesidad de realizar ensayos diferentes
cuando se trata de evaluar la toxicidad de
un regulador del crecimiento de insectos
sobre enemigos naturales, en compara-
ción con los llevados a cabo cuando se
trata de un plaguicida "clásico".

ABSTRACT

AVILLA, J., J. CODINA y M. J. SARASUA, 1990: Toxicidad de ciromacina sobre el
parasitoide Encarsia tricolor Foérster (Hym. Aphelinidae). Bol. San. Veg. Plagas, 16
(1): 419-429.



The side-effects of the insect growth regulator (IGR) cyromazine on the parasitoid
Encarsia tricolor Foérster was estudied.

Cyromazine is included in Category 1 of the IOBC/WPRS classification (harmless)
if the reduction of the beneficial capacity is measured in terms of fecundity. Howe-
ver, it is included in Category 2 (slightly harmless) if this reduction is measured in
terms of number of adults of the progeny.

Cyromazine significantly increased the mortality of eggs and larvae of E. tricolor
treated by immersion. The highest reduction took place for young larvae (55%).

Taking into account these results, we may suggest that when dealing with IGR, the
measurement of the reduction of the beneficial capacity of natural enemies has to be
done in a different way that dealing with "classical" pesticides.

Key words: Side-effects Cyromazine parasitoid Encarsia tricolor IGR Aphelinidae.
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