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Evaluacion en laboratorio de la actividad del RCI hexaflumurén
sobre pupas de Ephestia kuehniella Zeller (Lep. Pyralidae)
y Spodoptera exigua (Hiibner) (Lep. Noctuidae)

E. VINUELA y V. MARCO

Se ha evaluado, en laboratorio, la actividad de la benzoilfenil urea hexaflumurén,
sobre pupas de menos de 48 horas de edad, de Ephestia kuehniella y Spodoptera exi-
gua, cuando se aplicaba tépicamente con un microaplicador, a dosis (ug/g) que oscila-
ron entre 51,02 y 816,32 para la primera especie, y entre 5,45 y 27,59 para la segunda.
El producto no produjo ningiin efecto sobre la especie E. kuehniella, pero sobre S. exi-
gua, provocd mortalidad pupal, fallos en la emergencia de adultos, y presencia en éstos
de anormalidades morfolégicas diversas. Para la reduccién en la emergencia de adultos
de S. exigua se ajustd una recta de regresién probit, siendo la DLs, de 14,978 pg/g.
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INTRODUCCION

Una de las estrategias empleadas en el
Manejo Integrado de Plagas (IPM), ya sea en
campo o en almacén, sigue siendo el uso de
insecticidas, aunque aplicados de forma mas
racional (BENZ, 1987; GRANETT, 1987), para
tratar de disminuir los efectos adversos que
éstos producen a veces en el medio ambiente
(contaminacién, residuos, eliminacién de
fauna util, etc.) (PIMENTEL et al., 1991). No
obstante, aparte de mejorar el uso de los in-
secticidas con que ya contamos, el encontrar
nuevas materias activas que sean efectivas
en el control de las plagas, pero que puedan
ser compatibles con otras técnicas de lucha,
se ha convertido en un objetivo prioritario de
la Proteccién Integrada.

Un grupo de insecticidas prometedores
para ser empleados en IPM, son los Regula-
dores del Crecimiento de los Insectos (RCI),
entre los que se encuentran las benzoilfenil
ureas, que tienen una baja toxicidad para los

mamiferos y una alta selectividad (MITSUI,
1985); ademds, empleadas bajo préicticas
agricolas normales, no es probable que lle-
guen a producir efectos adversos en el am-
biente (YON et al., 1992).

Aunque la actividad fundamental de las
benzoilfenil ureas es la larvicida por inges-
tién, algunas de ellas también pueden pre-
sentar accién por contacto cuando se aplican
a larvas de algunas especies, como Spodop-
tera littoralis (Boisduval) (ASCHER &
NEMY, 1976) o Spodoptera exigua (Hiibner)
(MARCO et al., 1994) (Lep. Noctuidae).

Dado que la especie S. littoralis también
muestra susceptibilidad cuando se tratan las
pupas (ABO-ELGAR et al., 1978), y que los
datos disponibles para otras especies son es-
casos, en este trabajo se analiza el efecto del
hexaflumurén aplicado tépicamente a pupas
de dos lepidépteros que son plagas impor-
tantes en nuestro pafs, una de productos al-
macenados, Ephestia kuehniella Zeller (Py-
ralidae) y otra de diversos cultivos S. exigua.
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MATERIALES Y METODOS
Material biolégico

Para los ensayos se utilizaron poblaciones
mantenidas en laboratorio de las dos espe-
cies. E. kuehniella se crié sobre una dieta
compuesta por harina de trigo blando y leva-
dura de cerveza (95:5 en peso), segtin el mé-
todo descrito por MARCO et al. (1993). La
poblacién de S. exigua procedia de un culti-
vo de pimiento en invernadero de Almeria y
las larvas se criaron en una dieta modificada
de la de POITOUT & BUES (1974), a base de
afiadirle harina de alfalfa, mientras que los
adultos se alimentaron con una solucién de
miel en agua al 10% (MARCO et al., 1994).

Las condiciones de cria y de realizacién de
los ensayos fueron de 25 * 2° C de tempera-
tura, 75 % HR y fotoperiodo 16:8 (L:O).

Insecticida

Se utilizé el preparado comercial CON-
SULT 10 EC de la casa DowElanco, que
tiene una riqueza de 100 g/l de hexaflumu-
rén (N- (3,5-dicloro, 4- (1,1,2,2-tetrafluore-
toxi) fenil) amino) -carbonil) -2,6-difluoro-
benzamida).

Método de ensayo

Para ambas especies se trataron pupas jove-
nes de < 48 h de edad, ya que se ha visto que
los efectos de algunos RCI, como la ciromaci-
na (que produce en los insectos ciertos sinto-
mas semejantes a las ureas [VINUELA &
BuDIA, 1994]), disminufan al aumentar la
edad de la pupa, llegando incluso a desapare-
cer (HALL & FOESE, 1980; POCHON & CASI-
DA, 1983).

Para obtener pupas para los ensayos, en el
caso de E. kuehniella se procedié segun el
método descrito por MARCO et al. (1993),
que soluciona el problema de obtener con
facilidad pupas de una cierta edad y libres
del consistente envoltorio con el que nor-

malmente se recubren. En el caso de S. exi-
gua, se situaron larvas en prepupa en cajas
de pléstico cilindricas de 12 cm @ y 5 cm de
altura cuya tapa tenia un orifico circular de
6 cm @ cubierto con rejilla metdlica para ai-
reacion, y se afiadié vermiculita hasta 3 cm
de altura. Se colocaron 20 larvas por caja y
al cabo de 48 h se extrajeron con pinzas en-
tomoldgicas blandas las pupas ya formadas
para proceder a su tratamiento.

La aplicacién tépica se llevd a cabo utili-
zando el microaplicador manual «Arnold»
de la casa Burkard. El disolvente utilizado
fue la acetona. En cada pupa se deposité una
gota en el dorso del térax de 0,5 pl en el caso
de E. kuehniella, y de 1 Wl en el de S. exigua,
dado su mayor tamaiio.

Cada ensayo consistio en tres repeticiones
de 15 a 20 pupas por dosis, y un testigo tra-
tado sdlo con acetona. Las dosis empleadas
en g de materia activa (m.a.)/g de pupa
fueron: 5,45- 8,18- 12,26- 18,39 y 27,59
para S. exigua, y de 51,02- 102,04- 204,8-
408,16 y 816,32 para E. kuehniella. Previo a
los tratamientos se pesaron tres grupos de
10 pupas por especie, en balanza de preci-
sién (+ 0,1 mg), siendo los pesos medios (g)
de 0,0196 + 0,0002 para E. kuehniella, y de
0,0734 £ 0,0019 para S. exigua.

Las pupas tratadas en cada dosis, se lleva-
ron a cajas cilindricas de plastico idénticas a
las utilizadas para la pupacién de S. exigua,
pero sin vermiculita. En el interior de cada
caja se introdujeron ademads, un circulo de
papel de filtro en la base para evitar que res-
balaran sobre el plastico los adultos al emer-
ger, y dos tiras de cartén ondulado para fa-
vorecer la extension de las alas.

Analisis de datos

Para evaluar los resultados de los ensayos,
se procedié al conteo del % de pupas muer-
tas antes de iniciarse el proceso de emergen-
cia de adultos (P), del % de adultos muertos
en dicho proceso de emergencia (AME) res-
pecto a las pupas vivas, del % de adultos de-
formes (AD), respecto al total de adultos
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emergidos y del % de adultos normales
(AN), respecto a pupas tratadas, dindonos
este Ultimo pardmetro una idea del efecto
global del tratamiento.

Con estos datos se procedié primeramente
a comprobar las hipétesis de normalidad
(mediante el test de Kolmogorov-Smirnoff
sobre residuos), y homocedasticidad (me-
diante el test de Barlett), que se cumplieron
siempre. Posteriormente, se realizé un
ANOVA seguido de un test de comparacio-
nes miultiples de Bonferroni, para todos los
pardmetros en el caso de E. kuehniella, ya
que el test F no arroj6 diferencias significa-
tivas al 5%. En el caso de S. exigua, se apli-
c6 también un ANOVA, pero seguido en
este caso de un test de comparaciones multi-
ples LSD (MILLIKEN & JOHNSON, 1984).

Para la reduccién total en la emergencia
de adultos de S. exigua (P + AME), se cal-
culé la recta de regresién ponderada probit
(FINNEY, 1971) mediante el programa
POLO (RUSSELL et al., 1977) y se estima-
ron las DL50 y DL90 en pg/g, asi como sus
limites fiduciales al 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectos en E. kuehniella
En el Cuadro 1 se recogen los porcentajes

de P, AME, AD y AN obtenidos en esta es-
pecie. Valores seguidos de la misma letra no

difieren significativamente al 5% (ANOVA
y Bonferroni). Como se observa, la acetona
no resulté toxica para las pupas de este Pira-
lido, ya que en el testigo se registré séla-
mente un 1,6% de mortalidad pupal.

El hexaflumurén, a pesar de las dosis tan
elevadas a que fue aplicado (hasta 816,32
ug/g) no tuvo efecto alguno sobre E. kuehnie-
lla, ya que no produjo ni mortalidad directa
pupal, ni afecté a la emergencia de adultos,
ni origin6 en éstos ninguna malformacidn,
probablemente debido a su escasa penetra-
cidn en el cuerpo de la pupa. Sin embargo, en
ensayos preliminares de actividad tépica
sobre larvas de este Lepidéptero, tanto jove-
nes como de dltimo estadio, el producto ha
demostrado tener cierta efectividad.

Efectos en S. exigua

Para las pupas de este Noctuido, la acetona
resulté ser sin embargo, ligeramente téxica,
ya que se registré un 13,3 % de mortalidad
en los testigos. A idénticas conclusiones lle-
garon VINUELA et al., (1994) al tratar pupas
del Coledptero plaga de la harina Tribolium
castaneum Herbst (Tenebrionidae), aunque
en este caso el disolvente fue incluso mds
téxico y la mortalidad del testigo alcanzé
valores en torno al 20 %.

Los efectos del hexaflumurén aplicado t6-
picamente sobre pupas de S. exigua de < 48
horas se manifestaron de diferentes mane-

Cuadro 1.—Efecto del tratamiento de pupas de E. kuehniella con hexaflumurdén. Porcentajes
de pupas muertas (P), de adultos muertos en la emergencia respecto a las pupas vivas (AME),
de adultos normales emergidos respecto a las pupas tratadas (AN), y de adultos deformes (AD)
respecto al total de adultos. Los datos se dan como media de las tres repeticiones +* el error tipico

Dosis (ug/g) P (%) AME (%) AN (%) AD (%)
0 1,6 £0,6° 00 98,3+1,7* 0
51,02 00 1,7+ 0,6 98,3+ 1,7* 0
102,04 3,3+£0,6* 1,71£0,6° 95,0+ 0* 0
204,08 3,3+1,1° 0+0* 96,7 £ 1,7* 0
408,16 50+12 3,3+0,6° 91,7+44% 0
816,32 50£0° 00 950+ 0° 0

Dentro de cada columna, valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente al 5 % (ANOVA y Bonferroni).
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ras, segin puede observarse en el Cuadro 2
y Figura 1.

Por una parte, produjo una mortalidad di-
recta sobre las pupas (P), que aumentaba con
las dosis, superdndose el 50 % para la dosis
mads alta estudiada, que fue de 27,59 lg/g e
impidiendo que el proceso de emergencia
llegara siquiera a iniciarse.
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Un segundo efecto observado, fue que la
benzoilfenil urea produjo mortalidad al Noc-
tuido, en el mismo momento de la emergen-
cia de los adultos (AME) y a pesar de que
las pupas tenian una apariencia normal, se
superé el 40 % de fallos a partir de la dosis
de 12,26 pg/g. El proceso de la emergencia,
quedaba interrumpido en diferentes fases

12,26

Dosis (micg m.a./g pupa)

] aME [ ] aD

Fig. 1.~Influencia del tratamiento tépico de pupas de < 48 horas de §. exigua con hexaflumurén, en la mortalidad
pupal (P), en los fallos en la emergencia de adultos (AME) respecto a las pupas vivas y en el nimero de adultos
deformes (AD) respecto al total emergido. Media de 3 repeticiones de 15 a 20 pupas/dosis * error tipico.

Cuadro 2.-Efecto del tratamiento de pupas de S. exigua con hexaflumurén. Porcentajes
de pupas muertas (P), de adultos muertos en la emergencia respecto a las pupas vivas (AME),
de adultos normales emergidos respecto a las pupas tratadas (AN), y de adultos deformes (AD)
respecto al total de adultos. Los datos se dan como media de las tres repeticiones + el error tipico

Dosis (.1g/g) P (%) AME (%) AN (%) AD (%)
0 13,3*+ 5,4 17,8 +79 71,1° £ 8,9 0"+0
5,45 31,1+ 4.8 21,9%+ 355 35.6°+ 0,1 343405
8,18 222°+ 1,8 28,88 + 3] 28,9 +59 47,6 + 8,1
12,26 289"+ 6,5 42bcd 82 20,09 £+ 3,9 51bd+ 41
18,39 422 +36 46,7°9+ 2.7 11,199422 63,9+ 6,0
27,59 55,65+ 6,5 58,99 +40 448422 77,84+ 0,1

Dentro de cada columna, valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente al 5 % (ANOVA y Bonferroni).
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Fig. 2.-Pupa de S. exigua, tratada con hexaflumurén,
muerta al inicio de la muda a adulto (AME). Se aprecia
la rotura de la cutitula pupal en la zona media del cuerpo.

Fig. 4.-Adulto de §. exigua muerto al emerger (AME),
ya que ha mudado incompletamente la parte superior
ventral del cuerpo. Sin embargo, la exuvia pupal
la ha desprendido totalmente.

més o menos avanzadas que iban desde el
inicio de la muda, aprecidndose Gnicamente
una pequefia rotura de la cuticula pupal (Fi-
gura 2), a estados como los que se muestran
en Figuras 3 y 4, donde se ha dado una
muda a adulto incompleta en la parte ven-
tral superior del cuerpo y ademds el adulto
sigue adherido a la exuvia pupal, o se ha
conseguido librar totalmente de ella, o al
efecto mostrado en Figura 5, en que ha mu-

Fig. 3.~Adulto de §. exigua que ha muerto al emerger
(AME), ya que no ha mudado la zona ventral superior
del cuerpo y atin tiene adherida la exuvia pupal.

Fig. 5.-Adulto de §. exigua muerto al emerger
(AME), ya que aunque ha mudado completamente,
ha sido incapaz de desprenderse de la exuvia

pupal.

dado a adulto totalmente, pero este conser-
va la exuvia pupal pegada, en la parte infe-
rior del cuerpo. Todos estos individuos eran
inviables, y acaban por morir a los pocos
minutos.

Por dltimo, porcentajes de individuos que
consiguieron emerger, entre el 35 y el 78 %,
seglin dosis (AD), presentaban una serie de
anomalfas morfolégicas mds o menos apa-
rentes y finalmente morian también. En la
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Fig. 6.-Gama total de efectos provocados por la aplicacién tépica de hexaflumurén en pupas de < 48 horas
de S. exigua. De izquierda a derecha, en la linea superior, pupa normal y tres tipos de fallos en la emergencia
de adultos (AME): en la linea inferior, adulto que ha fallado al emerger (AME), 2 tipos de adultos con deformaciones
(AD) y adulto normal (AN).

Figura 6 se muestra la gama total de efectos
observados y en la parte inferior, en posi-
cidn central, aparecen dos adultos deformes,
con las alas sin extender totalmente y con
las patas, antenas y espiritrompa replegadas
sobre el cuerpo.

En cuanto al nimero de adultos normales
(AN) emergidos en una y otra especie, se ob-
serva en Figura 7, que en el caso de E. kueh-
niella los valores superaron el 90 %, mientras
que para S. exigua en el testigo emergié en
tono al 71 % y en las tratadas, los porcenta-
Jjes disminuyeron significativamente al au-
mentar las dosis.

Los efectos observados sobre S. exigua de
reduccién de la emergencia de adultos y de
la presencia en éstos de malformaciones,
son andlogos a los descritos por EL-SHEIKH
et al. (1988) al tratar por inmersién, pupas

de 2 dias de edad de Phthorimaea opercule-
lla (Zeller) (Lep. Gelechiidae) con triflumu-
rén y clorfluazurén.

Para la reduccién en la emergencia de
adultos, medida como la suma de la mortali-
dad pupal (P) y de los fallos en la propia
emergencia (AME), se calcul6 la recta de
regresion ponderada probit correspondiente,
cuyos parametros se dan en el Cuadro 3. La
DL, estimada fue de 14,978 ug/g y 1a DLy,
de 56,291 pg/g.

Por tanto el hexaflumurén, a diferencia de
cuando se aplicaba sobre E. kuehniella, fue
muy efectivo sobre este Noctuido, al igual
que habiamos comprobado para las larvas
de dltimo estadio (MARCO et al., 1994),
aunque éstas dltimas fueron mds sensibles
que las pupas, ya que la DLy, calculada para
ellas fue de 5,096 ng/g.
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Adultos normales (AN)
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Fig. 7.-Influencia del tratamiento tGpico de pupas de < 48 horas de E. kuehniella y S. exigua en el niimero de adultos
normales emergidos (AN). Media de 3 repeticiones de 15 a 20 pupas por dosis + error tipico.

Cuadro 3.-Pardametros de la recta de regresién ponderada probit para la reduccién en la emergencia
de adultos medida como la suma de las mortalidades pupal (P) y de los fallos en la emergencia
de adultos (AME) en S. exigua.

b+SE. 4 DL50 Limite fiduciales DL90 Limite fiduciales
- (ug/g) 95 % (ng/g) 95 %

2,230+ 0,693 2.379 14,978 7,6800; 21,7421 56,291 33,9930; 330,4207

El efecto que las benzoilfenil ureas produ- gencia y ademds los adultos emergidos, po-
cen sobre las pupas, parace depender tanto nian menos huevos y su eclosion era inferior
del producto particular utilizado, como de la a la de los testigos. Por el contrario al aplicar
formulacion empleada. Asi GAZIT et al. el preparado comercial Dimilin, no obtuvie-
(1989) vieron que el diflubenzurén no tuvo ron ningtn efecto y estos autores lo atribuye-
ningin efecto aplicado sobre pupas de ron a que no era capaz de ser absorbido por
T. castaneum, mientras que el clorfluazurén la pupa, probablemente debido a que era una
provocd la aparicién de gran nimero de for- formulacion acuosa.

mas intermedias pupa-adulto. Por otra parte,
GORDON et al., (1989) trabajando con diflu-

benzurén y pupas jovenes de Delia radicum CONCLUSIONES
(L.) (Dip. Anthomyiidae), observaron que el
producto técnico aplicado a dosis de 0,11 pg/ El hexaflumurén, no mostré actividad

insecto, reducia significativamente la emer- aplicado topicamente sobre pupas de < 48 h
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de E. kuehniella, incluso a dosis tan eleva-
das como 816,32 ug/g.

Por el contrario, las pupas de S. exigua de
igual edad, se vieron afectadas por dicho
producto, que provocé una mortalidad pupal
directa, una alteracién de la emergencia de
los adultos y la aparicién de anomalias mor-
foldgicas en éstos, que los hacia inviables.

ABSTRACT

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se ha realizado en parte, gra-
cias a una beca de FPI del M.° de Educacién
y Ciencia, concedida a D. Vicente Marco.
Agradecemos a la compaiifa DowElanco el
suministro del producto y a la DGICYT (pro-
yecto PS89-0028) la financiacién del trabajo.

VINUELA, E. & MaARrco, V., 1994. Laboratory evaluation of hexaflumuron on the
pupal stage of Ephestia kuehniella (Hiibner) and Spodoptera exigua (Lep. Noctuidae).

Bol. San. Veg. Plagas, 20(2): 379-387.

The benzoylphenyl urea hexaflumuron was evaluated in laboratory against pupae
less than 48 hold of Ephestia kuehniella and Spodoptera exigua, topically applied with
a microapplicator Burkard at doses (ug/g) ranging from 51.02 to 816.32 and from 5.45
to 27.59 respectivelly. E. kuehniella was not affected by the treatment, but the product
caused several conspicuous effects on S. exigua: pupal mortality, disrupcion of adult
emergence and presence of different types of malformations in adults. The reduction in
adult emergence in S. exigua could be represented by a probit line, being the LDs; of

14.978 ug/g.
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