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Toxicidad tópica del Tebufenocida, Spinosad y Azadiractina
sobre pupas del parasitoide Hyposoter didymator
(Thunberg, 1822)

M. I. SCHNEIDER, F. BUDIA, A. GOBBI, A. M. M. DE REMES LENICOV y E. VIÑUELA

Se ha estudiado en laboratorio la toxicidad de tres insecticidas de nueva generación:
tebufenocida, spinosad y azadiractina, sobre el endoparasitoide de larvas de noctuidos
Hyposoter didymator. Pupas de menos de 24 h de edad fueron tratadas tópicamente a
concentraciones entre 0,1 y 1000 mg/1 de materia activa (m.a.). Niguno de los tres insec-
ticidas influyó negativamente en la emergencia de adultos del parasitoide. Spinosad pro-
dujo una importante mortalidad de los adultos desde las 48 h de postemergencia, que fue
cercana al 50% a partir de 500 mg/1 y que a los cinco días, alcanzó el 100% a partir de
100 mg/1. Tebufenocida y azadiractina no fueron perjudiciales para el enemigo y sólo se
detectaron reducciones en su longevidad a partir de 200 mg/1 de azadiractina. Ninguno
de los tres insecticidas influyó en la capacidad benéfica del parasitoide, y no se observa-
ron malformaciones en los adultos emergidos. El Spinosad ocasionó sin embargo desco-
ordinación de movimientos y temblores en los adultos a partir de 100 mg/1.
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INTRODUCCIÓN

El uso indiscriminado de plaguicidas en el
control de plagas, trae aparejado efectos
nocivos sobre la fauna auxiliar, ya que en
general, los depredadores y parásitos sufren
mayores mortalidades que sus huespedes
fitófagos cuando aplicamos un tratamiento a
los cultivos (CROFT, 1990).

Debido a las nuevas tendencias en protec-
ción vegetal, es necesario la elección para el
control de plagas de insecticidas más selecti-
vos y respetuosos con el medio ambiente.
Con el objetivo de compatibilizar la lucha
química y la biológica, y antes de implemen-

tar un programa de manejo integrado de pla-
gas (IPM), es imprescindible determinar pre-
viamente los efectos tóxicos de los plaguici-
das en los enemigos naturales, porque sólo
así podremos seleccionar los productos
menos nocivos para ellos (BARRET et al,
1994).

Hyposoter didymator (Thunberg) es un
endoparasitoide solitario koinobionte de la
familia Ichneumonidae, que ataca diversas
especies de larvas de noctuidos plagas. Este
enemigo es nativo de varias regiones españo-
las (Andalucía, Cataluña, Extremadura, País
Vasco, etc.) donde ha sido encontrado parasi-
tando plagas de importancia económica tales



como Autographa gamma (L.), Chrysodeixis 
chalcites (Esper), Helicoverpa armígera 
(Hübner), Spodoptera exigua (Hübner), Spo-
doptera littoralis (Boisduval) o Heliothis pel-
tigera (Denis & Schiffermüller) en cultivos 
tan diversos como tomate, pimiento, algo­
dón, maíz , alfalfa o pinos (BAHENA et al, 
1999). 

Entre los insecticidas de nueva generación 
se encuentra el Spinosad, metabolito natural 
producido por el actinomiceto del suelo Sac-
charopolyspora spinosa Mertz y Yao, que tie­
ne una toxicidad muy baja para mamíferos 
(BRET et al, 1997). El producto actúa a nivel 
del sistema nervioso pero de una forma nue­
va, ya que activa los receptores nicotínicos 
postsinápticos lo que origina una permanen­
te excitación de las neuronas motoras (SAL­
GADO, 1997). Spinosad ha demostrado con­
trolar especies plaga de órdenes diversos 
(ADÁN et al, 1996; THOMPSON et al, 1997), 
pero produce efectos nocivos en algunos ene­
migos naturales (GONZÁLEZ et al, 1998; 
VIÑUELA et al, 1998). Esta materia activa se 
utiliza comercialmente en los Estados Uni­
dos en cultivos de algodón pero en Europa, 
aún no tiene registro. 

Tebufenocida es un ecdisoide no esteroi-
dal, mimético de la hormona de la muda de 
los insectos, que pertenece al grupo de los 
insecticidas aceleradores de la muda (MAC), 
originando en los insectos una muda antici­
pada y letal (SMAGGHE y DEGHEELE, 1994, 
1998). El producto se considera muy especí­
fico para lepidópteros y su acción ha sido 
evaluada en varios noctuidos plagas (BUDIA 
etal, 1994; SMAGGHE et al, 1996; SMAGGHE 
et al, 1997; GOBBI et al, 1998). Así mismo 
se han determinado sus efectos secundarios 
sobre algunos enemigos naturales, pudiendo 
ser considerado como selectivo (BROWN, 
1996; GONZÁLEZ et al, 1998). En España 
está registrado para su uso en frutales de 
pepita, cítricos y vid (LIÑÁN, 2000) 

Azadiractina es un tetranoterpenoide pre­
sente fundamentalmente en las semillas del 
árbol del neem, Azadiractina indica A. Juss, 
que actúa como insecticida regulador del cre­
cimiento de los insectos (RCI) al afectar la 

producción de ecdisona y hormona juvenil 
(ERMEL y KLEEMBERG, 1995; Schmutterer, 
1995). Sus efectos secundarios hacia algunos 
enemigos naturales han sido evaluados por 
diversos autores, habiéndose citado numero­
sos efectos adversos (SCHMUTTERER, 1990; 
VIÑUELA et al, 1996;SuNDARAMeía/., 1997; 
VIÑUELA et al, 1999). En España está regis­
trado para uso en viveros y ornamentales 
(LIÑÁN, 2000), pero recientemente se ha 
ampliado el registro a hortícolas, frutales y 
cítricos (RUIZ, comunicación personal). 

En el presente trabajo se han evaluado los 
efectos secundarios del tebufenocida, azadi­
ractina y spinosad sobre pupas jóvenes del 
parasitoide H. didymator, ya que en general 
hay poca información acerca de los efectos 
de los plaguicidas en los estados de desarro­
llo más protegidos de los enemigos naturales, 
y esta información puede dar lugar a una 
selectividad ecológica de los productos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Insectos 

El parasitoide H. didymator, que procedía 
de poblaciones recolectadas en campo y man­
tenidas en laboratorio durante 10 generacio­
nes, fue criado rutinariamente sobre el hués­
ped S. littoralis siguiendo un método adapta­
do de HARRINGTON et al (1993). Los adultos 
del parasitoide fueron alimentados ad libitum 
con miel pura de abeja dispuesta sobre tarje­
tas plásticas y además se les proporcionó 
agua en bebederos de vidrio cerrados con 
parafilm® y con una esponja de Spontex® 
para facilitar la succión. Las larvas del hués­
ped, se criaron en dieta larvaria adaptada de la 
de Poitout y Bues (POITOUT y BUES, 1974). 

Insecticidas 

Se utilizaron los productos comerciales: 
Mimic® (24% Tebufenocida, Rohm & Haas, 
Barcelona), Align® (3,2% Azadiractina, Sip-
cam Inagra, Valencia) y Tracer® (44% Spino­
sad, DowElanco, Madrid). Los insecticidas se 



aplicaron a siete concentraciones diferentes 
que variaron desde 0,1 a 1000 mg/1 de materia 
activa (m.a.) y se realizaron cuatro repeticio­
nes por grupo de tratamiento e insecticida. 

Método de tratamiento 

Tanto las crías como los ensayos se reali­
zaron a 25 ± 2°C de temperatura, 75 ± 5% de 
humedad relativa y fotoperiodo de 16 ho­
ras luz. 

Gotas de 0,5 mi de los distintos plaguici­
das se aplicaron tópicamente mediante 
microaplicador manual Burkard, a pupas del 
enemigo de menos de 24 h de edad. Antes de 
cada ensayo se prepararon soluciones acetó-
nicas de los insecticidas, y los controles se 
trataron solamente con acetona. 

Para obtener suficiente número de pupas 
para los ensayos, 100 L3 larvas de S. littoralis 
fueron ofrecidas para parasitación a unas 20 
hembras del parasitoide durante una hora, 
con la misma metodología utilizada para la 
cría (HARRINGTON et al, 1993). Las larvas 

fueron después mantenidas en cajas de plás­
tico de 22 x 20 cm., con ventilación en la 
tapa, y se les suministró dieta larvaria. Tras­
curridos 6 días, las larvas no parasitadas 
(reconocibles por su mayor tamaño) fueron 
descartadas y el resto se mantuvieron en las 
cajas hasta el momento de la pupación. 

Una vez tratadas las pupas jóvenes, se 
trasfirieron a cajas petri en grupos de cuatro, 
y se esperó a la emergencia de adultos. Aque­
llas pupas de donde no emergió ningún indi­
viduo, fueron disectadas bajo la lupa binocu­
lar para detectar posibles malformaciones. 

La acción tóxica de los plaguicidas se eva­
luó por medio de los siguientes parámetros: 
emergencia de adultos; mortalidad acumula­
da a las 48 horas, 5 y 15 días (éste último 
valor es cercano a la vida media del parasi­
toide bajo nuestras condiciones ambienta­
les); longevidad y capacidad benéfica de las 
hembras emergidas, determinándose en este 
caso el % de larvas atacadas del huésped y el 
% de adultos emergidos del parasitoide. 

Para evaluar la capacidad benéfica del 
parasitoide, se individualizaron hembras 

Spinosad •Azadiractina"Tebufenoci dan Control 



Fig. 2. - Mortalidad acumulada de adultos de Hyposoter didymator a las 48 h, cuando Tebufenocida, Spinosad 
y Azadiractina se aplicaron tópicamente a pupas jóvenes. 

Fig. 3. - Mortalidad acumulada de adultos de Hyposoter didymator a los 5 y 15 días, cuando Tebufenocida, Spinosad y 
Azadiractina se aplicaron tópicamente a pupas jóvenes. 



copuladas con más de tres días de vida en 
cajas de plástico ventiladas (5cm de alto x 12 
cm de diámetro) y se les suministró alimento 
y bebida. Diariamente y durante cinco días 
consecutivos, se les ofreció para parasitación 
10 L3 larvas de S. littoralis durante una hora. 
Posteriormente las larvas expuestas por cada 
dosis y día, se pasaron a cajas semejantes a 
las descritas previamente para la obtención 
de pupas para los ensayos y se les dio dieta 
artificial. También en este caso las larvas no 
parasitadas, se descartaron a los seis días, 
basándonos en su mayor tamaño. 

Análisis estadístico 

Los resultados fueron analizados estadís­
ticamente con test de ANOVA unifactorial y 
test LSD para la comparación de medias, 
usando el programa Statgraphics (STSC, 
1987). Cuando los tests de normalidad y/o 
homocedasticidad no se cumplieron, se pro­
cedió a la transformación are. senV>< ó se uti­
lizó el test no paramétrico de Kruskal-Wallis. 

RESULTADOS 

Ninguno de los tres insecticidas evaluados 
modificó la emergencia de adultos de H. 

didymator cuando se aplicó tópicamente a 
pupas jóvenes (F = 0,55; gl = 21,66; P = 0,93) 
(Figura 1). 

En los tratamientos con tebufenocida, la 
mortalidad de adultos del parasitoide a lo lar­
go del tiempo, siempre fue similar a la del 
control. A las 48 h no superó el 15% en nin­
gún caso, a los cinco días osciló entre el 10 y 
el 20% dependiendo de la dosis, y a los quin­
ce días superó el 50% pero fue similar a la 
registrada en el control (Figuras 2 y 3). 

Este insecticida redujo la longevidad de 
adultos a partir de los 200 mg/1 de producto, 
y el valor registrado en esta concentración no 
difirió significativamente del obtenido a 500 
y 1000 mg/1 (Cuadro 1). La Capacidad bené­
fica de H. didymator no se vio afectada por el 
tebufenocida incluso a las dosis más altas y 
tanto los % de huéspedes atacados como el % 
de adultos emergidos, fueron similares a los 
registrados en el control (Cuadro 1). 

Spinosad produjo mortalidades en los 
adultos emergidos superiores al 50% a partir 
de la concentración de 500 mg/1 ya a tan sólo 
48 h tras su emergencia (Figura 2). A los cin­
co días, la mortalidad de adultos alcanzó el 
50% a partir de la concentración de 100 mg/1 
y a la concentración más alta estudiada, 1000 
mg/1, la mortalidad registrada fue del 100% 
(Figura 3). A los 15 días tras emerger, la mor-

Cuadro 1.- Efectos del Tebufenocida suministrado tópicamente a pupas de 24 h de 
Hyposoter didymator 

Los datos (medias ± error estándar) seguidos por distinta letra dentro de la misma columna, difieren significativamente 
al 5%. 'ANOVA y LSD; 2Kruskal-Wallis. 



Cuadro 2.- Efectos del Spinosad suministrado tópicamente a pupas de 24 h de Hyposoter didymator 

Los datos (medias ± error estándar) seguidos por distinta letra dentro de la misma columna, difieren significativamente 
al 5%. 'ANOVA y LSD; 2Kruskal-Wallis. 

talidad acumulada de los adultos casi llegó al 
100% a partir de 100 mg/1 de producto, y no 
hubo ningún superviviente a 200 mg/1 (Figu­
ra 3). 

El spinosad redujo así mismo drásticamen­
te la longevidad de los adultos del parasitoide, 
siendo el tiempo medio de vida de tan sólo tres 
días a partir de la concentración de 100 mg/1 
(Cuadro 2). La capacidad benéfica del enemi­
go no se vio afectada sin embargo por este 
insecticida, los días que se pudo evaluar, ya 
que a partir de 1.000 mg/1 los adultos murie­

ron en las 48 h siguientes a su emergencia 
(Cuadro 2). 

Azadiractina no produjo mortalidades 
significativas en los adultos emergidos: a las 
48 h no superó el 15%; a los cinco días no 
superó el 35% hasta la concentración de 100 
mg/1 y ascendió al 50% a partir de la de 200 
mg/1; a los 15 días alcanzó valores cercanos 
al 50% a partir de la concentración más baja 
(0,1 mg/1) pero no superó el 85% aún a las 
más altas (Figuras 2 y 3). 

La longevidad del parasitoide se vio par-

Cuadro 3.- Efectos de la Azadiractina suministrado tópicamente a pupas de 24 h de 
Hyposoter didymator 

Los datos (medias ± error estándar) seguidos por distinta letra dentro de la misma columna, difieren significativamente 
al 5%. 'ANOVA y LSD; 2 Kruskal-Wallis. 



cialmente afectada por la azadiractina, sobre 
todo a las dosis más altas, pero sólo se regis­
traron diferencias significativas respecto al 
control, a partir de 200 mg/1 (Cuadro 3). El 
insecticida no modificó la capacidad benéfi­
ca del parasitoide, que fue en todas las con­
centración similar a la del control. 

DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados obtenidos, de 
los tres insecticidas evaluados el spinosad fue 
el más tóxico para H. didymator, ya que tan 
sólo 48 h después de haber emergido los adul­
tos, éstos murieron a las concentración más 
altas, y en días sucesivos la mortalidad se fue 
produciendo en las concentración más bajas. 

Este efecto de choque propio de un neuro-
tóxico, ha sido citado también por VIÑUELA y 
colaboradores (1998) al tratar tópicamente o 
por ingestión, ninfas del chinche depredador 
Podisus maculiventris (Say). En la bibliogra­
fía no hay referencias de posibles efectos 
secundarios del spinosad sobre himenópteros 
ichneumónidos, pero diversos trabajos reali­
zados con otros parasitoides y algunos depre­
dadores, coinciden con los nuestros en cuan­
to describen mortalidades elevadas de los 
adultos en un corto tiempo y una disminu­
ción de la longevidad media de los supervi­
vientes (PlETRANTONIO y BENEDICT, 1997; 
VIÑUELA et al., 1998; RUBERSON y TILLMAN, 
1999; TURNISPEED y SULLIVAN, 1999). El pro­
ducto fue sin embargo inocuo para Orius 
insidiosus (Say) (PIETRANTONIO y BENEDICT, 
1997; RUBERSON y TILLMAN, 1999). 

La descoordinación de movimientos y 
temblores observadas en los adultos emergi­
dos de las pupas tratadas con las dosis más 
altas, se deben a contracciones musculares 
involuntarias producidas como consecuencia 
de la actuación del producto al nivel del siste­
ma nervioso central, y ya han sido reportadas 
por otros autores en diversos insectos (ADÁN 
etal, 1996; SALGADO, 1998). 

La acción del spinosad sobre adultos 
emergidos de pupas del parasitoide tratadas 
vía tópica, puede ser indicativo de que el 

insecticida tiene una buena capacidad de 
penetración a través del capullo sedoso con 
que el ichneumónido recubre la pupa, aunque 
también puede deberse en parte a la estrate­
gia utilizada por el enemigo para emerger del 
capullo, ya que H. didymator realiza un orifi­
cio con sus mandíbulas en el capullo para 
emerger, pudiendo contaminarse así también 
por ingestión. 

Si bien nuestros datos son preliminares en 
cuanto deberían ser completados en laborato­
rio con estudios sobre otros estados y esta­
dios de desarrollo del enemigo, y otras vías 
de exposición al insecticida, los resultados 
obtenidos en este trabajo nos indican que spi­
nosad podría no ser compatible con H. didy­
mator en programas de IPM contra noctuidos 
plaga. 

El tebufenocida sólo modificó la longevi­
dad de los adultos emergidos del parasitoide 
y a una dosis superior a la registrada para su 
uso en campo que es de 144 mg/1. El insecti­
cida no afectó al resto de los parámetros eva­
luados. Por tanto de acuerdo con nuestros 
resultados, el tebufenocida puede ser consi­
derado como inocuo para el enemigo aplica­
do tópicamente y similares resultados han 
sido citados por GONZÁLEZ et al. (1998) para 
el bracónido Opius concolor Szépligeti cuan­
do parasitaba larvas tratadas del huésped. El 
insecticida resultó también totalmente ino­
cuo vía residual para adultos de los bracóni-
dos Cotesia marginiventris (Cresson) y Cote-
sia plutellae (Kurdyumov) (PIETRANTONIO y 
BENEDICT, 1997) y de los depredadores O. 
insidiosus (Say) y Chrysoperla carnea (Step­
hens) (MEDINA, comunicación personal). 

Estudios realizados sobre Hyssopus palli­
dus (Askew) y Ascogaster quadridentata 
(Wesmael) demostraron que el producto era 
incouo para el ectoparasitoide, pero que sin 
embargo tenía una acción indirecta perjudi­
cial sobre el endoparasitoide al alterar las 
relaciones con su huésped (BROWN, 1996). 

Por tanto el tebufenocida podría ser un 
candidato a tener en cuenta en programas de 
IPM de lepidópteros plaga, aunque antes es 
necesario completar los estudios sobre los 
posibles efectos tóxicos del producto, eva-



luando otras vías de contaminación del ene­
migo y otros estados de desarrollo, porque 
SCHNEIDER y VIÑUELA (1999) han observado 
que los estadios inmaduros de H. didymator 
son afectados por el insecticida vía huésped a 
concentraciones inferiores a las registradas 
para su uso en campo. 

La azadiractina también fue inocua para 
H. didymator cuando se trataron las pupas 
tópicamente, si bien afectó la longevidad del 
enemigo a concentraciones muy superiores a 
la máxima autorizada para su uso en campo 
que es de 48 mg/1. 

Nuestros resultados concuerdan con los 
obtenidos con otros enemigos naturales, pues 
el insecticida resultó inocuo por via residual, 
para las ninfas del mírido depredador Dicyp-
IÍUS tamanini (Wagner) (CASTAÑE et ai, 
1996), e inocuo aplicado vía huésped para el 
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parasitoide O. concolor (GONZÁLEZ et al., 
1998). Sin embargo sus residuos produjeron 
efectos nocivos en las larvas del depredador 
C. carnea (VOGT et al, 1998). 

Como resumen, de los tres insecticidas 
evaluados, el spinosad parece ser el único 
que en principio no sería compatible con H. 
didymator, pero antes de sacar conclusiones 
definitivas hay que hacer estudios más exten­
sos como hemos indicado antes. 
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