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Introducción

La palomilla de la papa, Phthorimaea operculella (Zeller, 
1873), es originaria de las regiones productoras de papa de la 
Cordillera Andina en América del Sur, pero se ha propagado 
a áreas más tropicales y subtropicales productoras de papa 
(Sporleder et al. 2004; Sporleder y Kroschel 2008). La palo-
milla está establecida en el Noroeste del Pacífico de los Es-
tados Unidos y ha provocado serias inquietudes por el daño 
que causa al cultivo de la papa (Rondon et al. 2008; De Bano 
et al. 2010). Alternativas para su control antes de la cose-
cha incluyen el uso de varios insecticidas de amplio espec-
tro (Mansour 1984; Bennett et al. 1999; Schreiber y Jensen 
2005). Sin embargo, el intervalo de seguridad precosecha de 
muchos insecticidas químicos no permite el tratamiento de la 
papa justo antes de la cosecha y consumo. 
	 Se han reportado varios enemigos naturales de P. opercu­
lella, incluyendo insectos parasitoides y predadores (Briese 
1981; Horne 1990; Kroschel y Koch 1994; Kroschel 1995; 
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Herman 2008a, 2008b; Horne y Page 2008) y patógenos 
(Kroschel y Lacey 2008; Lacey y Kroschel 2009). La ocu-
rrencia natural y aplicaciones inundativas de entomopató-
genos (biopesticidas) pueden contribuir significativamente 
al control de P. operculella como una estrategia de manejo 
integrado de plagas (MIP).
	 Se han desarrollado diversos plaguicidas microbiales (La-
cey et. al. 2001a) y algunos de ellos se utilizan para el control 
de algunos insectos plaga de la papa, incluyendo P. opercule­
lla (Radcliffe 1982; von Arx et al. 1987; Hamilton y Macdo-
nald 1990; Zehnder et al. 1994; Cloutier et al. 1995; Kroschel 
et al. 1996a, b; Zeddam et al. 2003; Wraight y Ramos 2005; 
Kroschel y Lacey 2008; Lacey et al. 2009; Wraight et al. 
2009). Los insecticidas microbiales no requieren intervalos 
de seguridad precosecha, son inocuos para los agricultores 
y consumidores, y no afectan a organismos no específicos 
como los insectos benéficos. 
	 En varios países alrededor del mundo se han hecho es-
fuerzos sustanciales para desarrollar agentes microbiales para 
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el control de P. operculella. En contraste, muy poco se ha 
hecho a este respecto en los Estados Unidos. En esta revisión 
se presenta información acerca del desarrollo y potencial de 
virus, bacterias y nematodos para el control de P. operculella, 
con énfasis en las investigaciones desarrolladas en el estado 
de Washington. 

Virus

En muchos de los países en donde se ha establecido la palo-
milla de la papa se ha encontrado al virus de la granulosis 
que ataca a P. operculella (PoGV). Su presencia se ha confir-
mado en la región Andina de América del Sur (Alcazar et al. 
1991, 1992a; Sporleder 2003), África (Broodryk y Pretorius 
1974; Laarif et al. 2003), el Medio Oriente (Kroschel y Koch 
1994), Asia (Zeddam et al. 1999; Setiawati et al. 1999), Aus-
tralia (Reed 1969; Briese y Mende 1981) y América del Nor-
te (Hunter et al. 1975). El nombre del virus se deriva de su 
apariencia granular bajo microscopia electrónica (Fig. 1A). 
Cada gránulo o partícula del virus (OB) contiene una sola 
barra viral (Fig. 1B). Cuando las partículas (OBs) son con-
sumidas por la larva de P. operculella éstas se disuelven en 
el medio alcalino del tracto digestivo, liberando a las barras 
virales que se unen y atraviesan las células epiteliales del 
intestino medio. De ahí, invaden una variedad de células del 
huésped y producen cientos de millones de partículas virales 
(OBs) por larva. Las células del cuerpo graso de la larva son 
el sitio predominante de producción del virus. Por último, la 
larva infectada muere y se convierte en una fuente de inócu
lo para otras larvas. Reed (1971) y (Sporleder et al. 2007, 
2008), reportaron los efectos de la concentración del virus, 
la temperatura y la edad de la larva en la progresión de la en-
fermedad en P. operculella. La mayoría de las larvas mueren 
después de 10 - 14 días de ingerir el virus y dosis muy altas 
del virus PhopGV pueden causar la muerte por toxicosis en 
48 horas. 
	 Sporleder (2003) evaluó la actividad de 14 asilamientos 
geográficos del PhopGV y encontró un rango de actividad que 
cubre varios órdenes de magnitud. Vickers et al. (1991) anali-
zaron patrones de restricción de ADN y demostraron diferen-
cias genéticas menores entre ocho aislamientos de PhopGV de 

diverso origen geográfico. Ellos descubrieron tres genotipos 
que están estrechamente relacionados y el aislado peruano 
pudo distinguirse fácilmente de otros cinco provenientes de 
otros insectos hospederos. Bioensayos de tres aislados de vi-
rus de la granulosis PhopGV de Indonesia revelaron propie-
dades biológicas similares (Zeddam et al. 1999). Kroschel et 
al. (1996a) reportaron semejanza entre un aislado de Yemen 
y uno de Perú. En contraste, Léry et al. (1998) demostró con-
siderables diferencias genéticas entre un aislado de Túnez y 
aislados de virus granular PhopGV de otras regiones.
	 Como muchos virus granulares, PhopGV tiene un redu-
cido rango de hospederos. Solamente infecta a P. operculella 
y algunas otras especies de la misma familia (Gelechiidae). 
Por ejemplo, la palomilla de la papa de Guatemala, Tecia 
solanivora, (Povolny 1930), es susceptible a PhopGV, pero 
menos que P. operculella (Zeddam et al. 2003; Villamizar et 
al. 2005). Aunque se ha aislado al PhopGV de Symmetris­
chema tangolias (Gyen 1913) (Ángeles y Alcázar 1996), éste 
no parece afectar a dicha especie (J. Kroschel, com. pers.). 
Pokharkar y Kurhade (1999) reportaron falta de infectividad 
para otras once especies de lepidópteros.
	 En Australia y Yemen se ha documentado la incidencia 
natural de PhopGV en poblaciones de P. operculella (Brie-
se 1981; Kroschel y Koch 1994; Kroschel 1995) donde las 
larvas estaban infectadas en bajos niveles. Kroschel y Koch 
(1994) observaron que la mayoría de la mortalidad de P. 
operculella en Yemen fue causada por parasitoides ichneu-
mónidos y bracónidos. Kroschel et al. (1996b) sugieren que 
los parasitoides resultaron ligeramente inhibidos por la apli-
cación de 5 x 1013 cuerpos de inclusión del virus PhopGV/ha, 
pero no por la aplicación del virus en una concentración diez 
veces menor. Las larvas de los parasitoides aparentemente 
continuaron desarrollándose en las larvas infectadas de P. 
operculella. El hecho de que PhopGV normalmente infecte 
larvas recién nacidas mientras que muchos parasitoides de P. 
operculella atacan huevos y larvas mayores, sugiere que pue-
de emplearse un control combinado. Los registros sobre la 
incidencia natural del virus granular PhopGV en poblaciones 
de P. operculella indican que los niveles del virus son muy 
bajos para reducir el daño de la palomilla de la papa y que se 
requieren aplicaciones inundativas (fumigar o asperjar) para 

Figura 1. Gránulos del virus PoGV de la palomilla de la papa. A. cuerpos de inclusión intactos del PhopGV. Micrografía de Escaneo Electrónico 
(Cortesía del Centro Internacional de la Papa, Lima, Perú.), B. Secciones transversales y longitudinales de los gránulos virales de PhopGV. Micro-
grafia de Transmisión Electrónica (cortesía de Darlene Hoffmann, USDA - ARS, Parlier, CA.).
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proveer un control efectivo. Las evaluaciones en campo del 
virus granular PhopGV para el control de P. operculella son 
limitadas y los resultados variables. Reed (1971) y Reed y 
Springett (1971) condujeron los primeros ensayos de campo 
del virus de la granulosis PhopGV en Australia y encontraron 
que una aplicación temprana del virus (6275 larvas/ha) pue-
de lograr un control efectivo. Además, ellos observaron que 
el virus de la granulosis PhopGV se propaga fácilmente en 
áreas no tratadas.
	 Reed (1971) concluyó que el virus alcanzó a las larvas 
que minaban las hojas a través de las estomas, y que el viento 
y los pájaros fueron responsables de diseminar el virus. Salah 
y Aalbu (1992) probaron el virus en suspensión y en polvo 
bajo condiciones de campo en Túnez. La infestación de la 
papa se redujo hasta en un 73% cuando se aplicó el virus 
en la superficie del suelo en los cultivos de papa. Kurhade 
y Pokharkar (1997) reportaron que dosis de PhopGV de 5,5 
x 1011 cuerpos de inclusión/ha y Endosulfan al 0,035% pro-
porcionaron un control efectivo de P. operculella que resulta 
en una infestación de la papa 6,9% más baja comparada con 
otros tratamientos de insecticidas. 
	 Salah et al. (1994) pusieron a prueba una combinación 
de Bacillus thuringiensis Berliner, 1911, PhopGV y una do-
ble irrigación para el control integrado de P. operculella en 
pruebas de campo en Túnez. En algunos casos, el control 
integrado resultó ser más eficiente que los insecticidas con-
vencionales. Kroschel (1995) y Kroschel et al. (1996b) obtu-
vieron un control significativo de P. operculella en papa con 
aplicaciones de 5 x 1013 cuerpos de oclusión/ha. Once días 
después del tratamiento se observaron los síntomas típicos 
como coloración blanca lechosa y vitalidad reducida de las 
larvas, y una mortalidad del 70% a los 19 días del tratamien-
to. Finalmente el tratamiento viral causó hasta un 82,5% de 
mortalidad de P. operculella.
	 Estudios en el estado de Washington revelaron el potencial 
de PhopGV en el Noroeste de Estados Unidos. El Laboratorio 
de Investigación Agrícola de Yakima del Departamento de 
Agricultura de Estados Unidos desarrolló y optimizó métodos 
de producción de la palomilla P. operculella y del virus Pho-
pGV. Actualmente se producen alrededor de 10,000 hueveci-
llos y más de 1,500 pupas de P. operculella por semana. El 
virus se produce en larvas de P. operculella recién emergidas 
y expuestas en papas previamente tratadas con suspensiones 
virales de aproximadamente 1.5 x 108 cuerpos de inclusión/
ml. Los huevecillos se inoculan con suspensiones con 1,5 x 
1010 cuerpos de inclusión/ml. El virus se recolecta de las lar-
vas infectadas que salen de las papas, aproximadamente 14 
días después. 
	 En pruebas de campo, aplicaciones semanales de Pho-
pGVde 9,9 x 1012 cuerpos de inclusión/ha no redujeron el 
daño inicial (porcentaje de hojas minadas) en la primera ge-
neración de P. operculella, a pesar de que más del 90% de 
larvas tratadas estaban infectadas con virus y no puparon. Sin 
embargo, aplicaciones semanales de 9,9 x 1012/ha resultaron 
en una reducción de 76,3% de hojas minadas y una reducción 
de 96,3% de larvas de P. operculella en la segunda genera-
ción que es una dosis alta del virus. Una rotación semanal 
del PhopGV y Bacillus thuringiensis fue más efectiva que 
las aplicaciones semanales de sólo Bt 1,12 kg/ha con una re-
ducción de larvas de la segunda generación del 97,1%. Una 
dosis menor del virus de la granulosis PhopGV de 9,9 x 1011 
cuerpos de inclusión/ha fue significativamente menos efecti-
va que las tasas más altas. 

	 Las aplicaciones de dosis de PhopGV que causaron más 
del 95% de mortalidad en condiciones de campo, no son eco-
nómicamente factibles. Por ejemplo, Arthurs et al. (2008b) 
reportaron un buen control por mayor tiempo de altas pobla-
ciones de P. operculella después de varias aplicaciones de 
PhopGVa la concentración de 1013 CO/ha. Las poblaciones 
fueron reducidas entre 86-96% cuando se aplicaron sobre fo-
llajes y 90 a 97% cuando se hicieron aplicaciones sobre los 
tubérculos depositados en cajas inmediatamente después de 
cosechados.
	 La eficacia de la aplicación no sólo depende de la cepa 
del virus, dosis y método de aplicación, sino que su efecto 
puede verse reducido por la inactivación del virus por los 
rayos ultravioletas (UV) (Kroschel et al. 1996a; Sporleder 
et al. 2001; Sporleder 2003; Arthurs et al. 2008b). Kros-
chel et al. (1996a) investigaron la eficacia y persistencia en 
campo de diferentes preparaciones del virus de la granulosis 
PhopGV. Ellos calcularon una vida media del virus en pa-
pas expuestas al sol de 1,3 días. Mortalidades de larvas en 
primer estadio variaron de 43 - 49% cuando se alimentaron 
de vegetación colectada dos días después del tratamiento. 
Solamente del 19,4 al 25,8% de larvas murieron cuando se 
alimentaron del follaje recogido a los ocho días después de 
la aplicación del virus. Una variedad de coadyuvantes que ha 
sido usado para proteger otros baculovirus de la inactivación 
de los rayos ultravioleta (UV) fueron revisados por Burges y 
Jones (1998). 
	 Sporleder (2003) investigó el uso de colorantes, abri-
llantadores ópticos, antioxidantes, materiales derivados de 
insectos hospederos y tipos de formulación para protección 
del virus de la granulosis PhopGV de la inactivación de los 
rayos ultravioleta. El notó que el abrillantador óptico Tinopal 
y ciertos antioxidantes protegieron la infectividad de virus 
irradiados. Sin embargo, se logró mayor protección contra 
luz UV en las preparaciones de larvas infectadas molidas en 
agua comparado con otras preparaciones (Kroschel y Koch 
1996; Sporleder 2003; Chaparro et al. 2010). 
	 El virus de la granulosis PhopGV ha sido reportado por 
varios investigadores como una muy buena protección a pa-
pas tratadas, especialmente en almacenes sin refrigeración. 
Éxitos en el control de la palomilla de la papa usando el virus 
de la granulosis PhopGV han sido demostrados en países an-
dinos como Perú, Ecuador, Bolivia y Colombia, de donde P. 
operculella y la papa se cree que son originarios (Alcazar et 
al. 1992b; CIP 1992; Zeddam et al. 2003). El virus, además 
ha sido evaluado en papas almacenadas en varios países en el 
Medio Oriente, Norte de África y Asia (Amonkar et al. 1979; 
Hamilton y MacDonald 1990; Islam et al. 1990; Das et al. 
1992; Setiawati et al. 1999; Chandel y Chanla 2005; Chandel 
et al. 2008). Dado que el virus no está expuesto a los rayos 
ultravioleta en almacenamiento, la protección de las papas 
puede durar varios meses. 
	 Se estudió la efectividad de una formulación en polvo 
seco del granulovirus, preparado mezclando 1 kg de talco en 
un litro de agua con 20 larvas infectadas con el granulovirus, 
más Triton al 0.2% como agente dispersante (Alcázar y Ra-
man 1992). Esta formulación se utilizó para la proporción de 
5 kg/ton de papa para el almacenamiento. En esta investiga-
ción se demostró que los tubérculos tratados con el granulo-
virus presentaron 7, 8, 13 y 31% de tubérculos dañados a los 
30, 60, 90 y 120 días de almacenamiento respectivamente; 
mientras que los tubérculos sin protección presentaron 64, 
96, 100 y 100% de daño respectivamente. Estos resultados 
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indican una reducción del daño en 89, 91, 87 y 69% a los 30, 
60, 90 y 120 días de almacenamiento.
	 Pruebas realizadas a 25ºC por Arthurs et al. (2008a) in-
dicaron que las suspensiones de PhopGV en agua o mez-
clado con diluentes (talco, arena, tierra de diatomeas y ar-
cilla caolín), fueron efectivas para controlar larvas neonatas 
en tubérculos almacenados. Las suspensiones acuosas de 
PhopGV y virus formulado con talco provocaron 100% de 
mortalidad de larvas neonatas en tubérculos pre-infestados a 
concentraciones bajas como 0,00625 EL (equivalentes larva-
les) de PhopGV/kg tubérculos. Sin embargo, el tratamiento 
de tubérculos post-infestados con 0,4 EL de PhopGV/kg de 
tubérculos provocó solamente 92% de mortalidad. El efecto 
del PhopGV sobre la mortalidad y dispersión en condiciones 
de almacén refrigerado fue reportado por Lacey et al. (2010). 
El virus ocasionó un control efectivo de P. operculella en pa-
pas infestadas y también redujo la dispersión de las larvas 
que salieron de los tubérculos infestados a los tubérculos no 
infestados.
	 El potencial para el desarrollo de resistencia al virus de la 
granulosis PhopGV en larvas de P. operculella ha sido estu-
diado por Briese y Mende (1981, 1983) y Sporleder (2003). 
Briese y Mende (1981) notaron diferencias en susceptibilidad 
al virus PhopGV entre poblaciones de P. operculella en cam-
pos de Australia. Usando un bioensayo en laboratorio ellos 
compararon la susceptibilidad de 16 poblaciones en campo y 
observaron una diferencia de 11,6 veces entre las poblaciones 
más y menos susceptibles. Después de exposiciones seria-
das de larvas susceptibles de P. operculella al virus PhopGV 
durante seis generaciones, Briese y Mende (1983) observa-
ron un incremento de 140 veces la dosis letal media (LD50). 
Observaciones similares fueron hechas por Sporleder (2003). 
Larvas de P. operculella que sobrevivieron a la exposición 
de concentraciones de virus que produjeron 50, 75 y 90% de 
mortalidad de las poblaciones progenitoras susceptibles fue-
ron altamente resistentes al virus después de 12 generaciones. 
Una retrocruza sencilla con la población susceptible no redu-
jo el nivel de resistencia. Basado en los reportes anteriores, 
los manejos de resistencia deben ser incorporados en los pro-
gramas de control que regularmente usan el virus PhopGV. 
	 Métodos para la producción in vivo de PhopGV son pre-
sentados en Reed y Springett (1971), CIP (1992), Kroschel 
et al. (1996b), Sporleder (2003), Zeddam et al. (2003), y Vi-
llamizar et al. (2005). Básicamente los métodos empleados 
para la producción masiva de P. operculella se basan en la 
infección de larvas recién nacidas expuestas a las papas que 
han sido tratadas por inmersión en una suspensión acuosa de 
larvas trituradas e infectadas con PhopGV. Alternativamente, 
los huevos de P. operculella pueden sumergirse en suspensio-
nes de PhopGV (Sporleder et al. 2005). Las larvas consumen 
el virus directamente cuando salen del huevo y son colocadas 
en papas en las cuales se desarrollan. Otro método de produc-
ción involucra la aspersión de suspensiones del virus en plan-
tas de papa infestadas en el campo, la colección del follaje 
infestado después de que la larva muere, y la separación de la 
larva infectada del follaje exponiéndolo al calor (Matthiessen 
et al. 1978). Sporleder (2003) presentó información sobre 
los efectos de la temperatura, concentración inicial del virus, 
estadio larvario y densidad por gramo de papa en los rendi-
mientos de los cuerpos de oclusión del virus. El número de 
larvas infectadas con el virus aumentó al aumentar la concen-
tración del virus con una concentración óptima de 109 cuer-
pos de inclusión/ml de suspensión. La temperatura óptima y 

la densidad larvaria para la producción del virus fueron de 
25°C y dos gramos de papa/larva respectivamente. Pokharkar 
y Kurhade (1999) reportaron además 25°C como óptima para 
la producción del virus. Léry et al. (1997) y Sudeep et al. 
(2005) reportaron el establecimiento de líneas de células de 
P. operculella y demostraron su utilidad para la producción 
de virus in vitro. El virus se ha producido comercialmente 
en Perú, Bolivia, Egipto y Túnez. Aunque el virus PhopGV 
no está disponible comercialmente en los Estados Unidos, su 
desarrollo y registro está garantizado basado en la necesidad 
del control de P. operculella, el potencial del virus PhopGV 
para retardar el desarrollo de resistencia a insecticidas con-
vencionales. La seguridad del virus PhopGV le permitirá ser 
usado en los sistemas de manejo integrado de plagas (MIP) 
con un mínimo impacto sobre los organismos benéficos no 
específicos (Lacey y Arthurs 2008; Lacey y Kroschel 2009). 

Bacterias

Bacillus thuringiensis Berliner, 1915 (Bt) es la única bacteria 
que ha sido evaluada para el control de P. operculella. Esta 
bacteria produce en forma natural toxinas cristalinas (venenos 
estomacales) que causan intoxicación en los insectos por la 
ruptura de las células epiteliales del intestino medio del trac-
to digestivo (Beegle y Yamamoto 1992; Garczynski y Siegel 
2007). Los insecticidas basados en las toxinas de Bt son los 
más usados mundialmente como plaguicidas microbiales y se 
producen comercialmente para su uso contra un amplio ran-
go de plagas incluyendo coleópteros (escarabajos), dípteros 
(moscas y mosquitos) y lepidópteros (mariposas y polillas) 
incluidas especies que atacan a la papa (Krieg et al. 1983; 
Hamilton y Macdonald 1990; Kroschel y Koch 1996; Lacey 
et al. 1999, 2001b; Wraight y Ramos 2005; Wraight et al. 
2007; Arthurs et al. 2008a, 2008b). Bt es considerado ideal 
para el manejo de plagas porque es específico para plagas e 
inocuo para humanos y enemigos naturales de muchas plagas 
de cultivos. Formulaciones agrícolas típicas de Bt incluyen 
polvos humectables, concentrados líquidos, polvos, cebos y 
otros, y se comercializan con nombres como Acrobe, Bac-
tospeine, Certan, Dipel, Javelin, Leptox, Novabac, Thuricide 
y Victory (Navon 2000; Garczynski y Siegel 2007) Para ser 
efectivos, los cristales de Bt tienen que ser ingeridos por la 
larva, siendo inefectivo contra insectos adultos. La muerte 
puede ocurrir dentro de pocas horas o en pocas semanas de la 
aplicación de Bt, dependiendo de la especie de insecto, edad 
y de la cantidad de Bt ingerido. Aunque hay muchas razas de 
Bt, cada una con una toxicidad específica a ciertos tipos de 
insectos, Bt subespecie kurstaki es la más comúnmente usada 
contra lepidópteros (Navon 2000). En Bolivia se detectaron 
incidencias naturales de Bt en poblaciones nativas de P. oper­
culella (Hernández et al. 2005). Se aislaron muchas razas de 
suelos agrícolas, bodegas y papas infestadas con P. opercu­
lella. Aun más, algunas de las cepas mostraron tener igual o 
incluso mayor toxicidad comparadas con una cepa comercial 
normal (HD -1), lo que sugiere que se pueden desarrollar ce-
pas nativas más efectivas. 
	 Bt ha sido ampliamente probada para controlar infestacio-
nes de P. operculella en laboratorio, campo y en condiciones 
de almacenamiento. La concentración letal media (LC50) re-
querida aumenta con la edad de la larva (Salama et al. 1995a). 
Bt subespecie kurstaki (Turicide HP) aplicada a 200mg/ kg de 
papa redujo sustancialmente la sobrevivencia de P. opercule­
lla del huevo a la emergencia del adulto (0,4%), comparado 
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con PhopGV (0,8-34,7%, dependiendo de la dosis) o el testi-
go (32,5%) (von Arx y Gebhardt 1990). En otros estudios de 
laboratorio, formulaciones con polvo de Bt (5000 unidades 
internacionales/mg) junto con permetrina (0,1%), protiofos 
(1%) y rotenona (2,4%) dieron buena protección a las papas 
contra infestaciones de P. operculella y fueron más efectivas 
controlando infestaciones comparadas con 1% clorpirifos 
(Hamilton y Macdonald 1990). En estudios de laboratorio e 
invernadero la potencia de Bt se mantuvo por más de 60 días 
cuando se aplicó al suelo para proteger semillas o papas en 
maceta (Amonkar et al. 1979). 
	 Bt controla exitosamente las infestaciones de P. opercule­
lla en condiciones de campo, sin embargo, es necesario ha-
cer varias aplicaciones porque Bt se degrada con los rayos 
ultravioleta (UV) del sol, y se pierde del suelo con la lluvia 
(Salama et al. 1995b; Arthurs et al. 2008b). Se necesitaron 
tres aplicaciones consecutivas de Bt (B10-T) en intervalos 
de ocho días para controlar a P. operculella en un cultivo de 
tomate en Israel (Broza y Sneh 1994). Se utilizaron aplica-
ciones de alto volumen (500 l/ha) para hacer llegar el ingre-
diente activo a los túneles de las hojas donde las larvas jóve-
nes estaban minándolas. En pruebas de campo en la India, 
aplicaciones foliares de Bt (Thuricide a 2-5 Kg/ha) en inter-
valos de 15 días iniciados 60 días después de la plantación, 
resultaron casi tan efectivas para controlar las infestaciones 
de P. operculella como el Paratión y el Carbaril aplicados a la 
superficie del suelo, resultando en un rendimiento promedio 
de papas de 9,3 - 10,7 ton/ha, comparado con 6,7 toneladas 
sin insecticidas (Awate y Naik 1979). En la República de Ye-
men las infestaciones de Polilla de la papa son muy altas, 
Kroschel (1995) ensayó Bt (‘Dipel’) por dos estaciones, en 
dos concentraciones (0,2% y 0,3%) con tres y cuatro apli-
caciones por estación de papa. En el tratamiento testigo la 
infestación en hojas alcanzó 26 y 25 minas por planta. La 
aplicación de Bt hasta la fase de amarillamiento de la planta, 
redujo la infestación de hojas por la polilla en 41 % y 54 % y 
al final la infestación de los tubérculos a la cosecha en 23% y 
10% respectivamente, comparado con el tratamiento testigo. 
En comparación, los mejores resultados se lograron con el 
piretroide Fenvalerato (0,1%) el cual redujo la infestación de 
hojas en 100% y la infestación de tubérculos en 70%.
	 En muchas partes del mundo, también se ha evaluado a Bt 
y otros métodos no químicos para el control de P. operculella 
después de la cosecha en almacenes de papa tradicionales (no 
refrigerados). En Yemen, Kroschel y Koch (1996) evaluaron 
varios plaguicidas de bajo riesgo para proteger las papas de 
P. operculella en el almacén. Aplicaciones sobre las papas de 
Bt mezclado con arena fina y polvo resultó completamente 
efectivo contra los huevecillos recién depositados, y controló 
además al 96% de larvas que ya estaban dentro de la papa. 
En Egipto, otra preparación de Bt (Dipel 2X 0.3%) resultó 
ser muy efectiva en almacén, eliminando la infestación de P. 
operculella frente a una infestación del 100% en los testigos 
no tratados 60 días después del tratamiento (Farrag 1998). 
En Túnez, el manejo integrado de Bt aplicado en el comien-
zo del periodo de almacenaje en combinación con el control 
cultural (cosecha temprana) eliminó la dependencia de fumi-
gaciones con paration (von Ark et al. 1987). En los casos en 
que la papa tenía una infestación inicial alta (mayor a 20%), 
se reemplazó a Bt con un piretroide sintético (Permetrina). 
En Indonesia, tratamientos con Bt subespecie kurstaki (Thu-
ricide en 2 g/l) causó 79% de mortalidad en larvas después 
de cuatro meses de almacenaje comparado con 58% de mor-

talidad de larvas sobre el follaje en invernadero (Setiawaiti 
et al. 1999). En Perú, Raman et al. (1987) encontraron que 
Bt subespecie kurstaki (Dipel) fue efectiva reduciendo el 
daño de alimentación en el almacenamiento cuando se aplicó 
como formulación en polvo. El aceite vegetal (1-2%) además 
redujo la eclosión de huevos pero fue fitotóxico, resultando 
en niveles altos de pudrición de papas. Sin embargo, en otros 
estudios, Bt subespecie thuringiensis (0,2% Bactospeine WP 
16000 IU/mg) fue inefectivo en la protección de las papas 
en el almacenamiento, resultando tantas papas dañadas como 
los controles no tratados (Das et al. 1992).
	 Otra investigación sugiere que la efectividad de Bt puede 
mejorarse mediante formulaciones con extractos vegetales 
con propiedades insecticidas. Por ejemplo, extractos de Atro­
pa belladona L., 1753, Hyoscyamus niger L., 1753 y Sola­
num nigrum L., 1753 (Solanaceae) redujeron la concentra-
ción letal media (LC50) de Bt contra P. operculella de 82 a 43, 
31 y 40 µg/ml, respectivamente (Sabbour y Ismail 2002).

Nemátodos Entomopatógenos

Los nemátodos entomopatógenos (NEPs) son parásitos es-
pecíficos de insectos de los géneros Steinernema (Steiner-
nematide) y Heterorhabditis (Heterorhabditidae) que están 
asociados obligadamente con bacterias simbióticas (Xenor­
habdis spp. y Photorhabdis spp., respectivamente). Estas úl-
timas son responsables de matar rápidamente a los insectos 
hospederos. Después de entrar a un insecto hospedante, los 
nemátodos en su etapa juvenil infectiva liberan una bacteria 
simbiótica. Además de matar al hospedante, la bacteria di-
giere los tejidos del insecto y produce antibióticos que prote-
gen el cadáver de organismos saprófitos y carroñeros (Kaya 
y Gaugler 1993). Después de dos o tres ciclos reproductivos, 
cuando se reducen los nutrientes del hospedante, los estadios 
juveniles infecciosos se reproducen y abandonan al insecto 
hospedante. Este estado es capaz de infectar a los nuevos 
hospedantes o persistir por meses sin ellos (Kaya y Gaugler 
1993; Glazer 2002). En las últimas cinco décadas se ha de-
mostrado el potencial de los NEPs como agentes de control 
biológico de una gran variedad de insectos plaga (Georgis et 
al. 2006). Actualmente se producen comercialmente varias 
especies de NEPs para el control de diversas especies de in-
sectos plaga de importancia económica (Grewal et al. 2005; 
Koppenhöfer 2007). Sin embargo, su uso para el control de 
P. operculella se ha investigado sólo recientemente. Investi-
gaciones sobre el efecto de nematodos entomopatógenos en 
P. operculella en el Laboratorio de Investigación Agrícola de 
Yakima, en Wapato, Washington, revelaron un buen potencial 
para el control de estadios de la palomilla que entran y salen 
del suelo. Se considera que estos nematodos tienen potencial 
para el control de P. operculella en pilas de desecho de papas. 
Se demostró que la L4 de todas las especies del complejo 
de P. operculella son altamente susceptibles a las cepas de 
Heterorhabditis sp. procedentes de los altos de los Andes de 
Ecuador y Perú (J. Alcázar datos no publicados). 

Hongos Entomopatógenos

Numerosas especies de hongos entomopatógenos son agen-
tes efectivos para el control microbiano de varias especies 
de insectos plaga (Goettel et al. 2005; Ekesi y Maniania 
2007), incluyendo algunas plagas claves de la papa (Lacey 
et al. 1999, 2009; Wraight y Ramos 2005, Wraight et al. 
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2007, 2009). Sin embargo, las investigaciones sobre el uso 
de hongos para el control de P. operculella aún son limita-
das. Estudios de laboratorio con dos Hypocreales comunes, 
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorok y Beauveria 
bassiana (Balsamo) Vuillmen, indican que tienen potencial 
para el control de larvas de P. operculella, particularmente 
larvas jóvenes (Hafez et al. 1997; Sewify et al. 2000). Hafez 
et al. (1997) también demostraron la actividad de B. bassiana 
contra prepupas, pupas y adultos de P. operculella. Sewify et 
al. (2000) reportaron que la combinación de M. anisopliae 
y PhopGV tuvo un efecto sinérgico para el control de larvas 
cuando utilizó una concentración alta del hongo con una con-
centración baja del virus.
	 El hongo endofítico, Muscodor albus, Worapong et al. 
2001, produce varios compuestos volátiles como alcohol, 
ésteres, cetonas, ácidos y lípidos, que son biocidas para un 
amplio rango de organismos incluyendo bacterias y hongos 
fipatogenos, nemátodos e insectos (Strobel et al. 2001; Wo-
rapong et al. 2001; Riga et al. 2008; Lacey et al. 2008). La 
actividad contra adultos y larvas de M. albus fue reportada 
contra P. operculella por Lacey y Neven (2006) y Lacey et 
al. (2008). Los adultos y larvas neonatas de P. operculella 
fueron expuestos a los volátiles de M. albus por 72 horas en 
cámaras herméticamente cerradas. Los porcentajes prome-
dio de mortalidad de adultos de P. operculella en las cáma-
ras con 15 y 30 g de micelio formulado fueron de 84,65 y 
90,6%, respectivamente. El desarrollo del estado de pupa de 
P. operculella que fueron tratadas como larvas neonatas en 
tubérculos infestados, con 15 y 30 g de micelio formulado de 
M. albus se redujo a 61,8% y 72,8%, respectivamente. Lacey 
et al. (2008) observaron que el tiempo de exposición al hon-
go M. albus afectó significativamente la mortalidad de larvas 
cuando están infectando los tubérculos y su desarrollo hacia 
el estado de adulto. La duración del tiempo de exposición de 
3, 7 ó 14 días a 24°C seguido por un periodo de incubación a 
27°C hasta la emergencia de adultos provocó una mortalidad 
de 84,2%, 95,5% y de 99,6%, respectivamente. A 10°C y 
15°C, la mortalidad de larvas se redujo significativamente.

Conclusiones

Los enemigos naturales como parásitos, depredadores y pató-
genos pueden ejercer un control substancial de las poblacio-
nes de P. operculella, especialmente cuando se utilizan pocos 
insecticidas adicionales (Matthiessen y Springett 1973; Brie-
se 1981; Kroschel y Koch 1994; Coll et al. 2000; Kroschel y 
Lacey 2008; Lacey y Kroschel 2009). Es probable que nin-
guna especie de enemigo natural provea por si sola un control 
adecuado, pero juntas pueden complementarse y regular a P. 
operculella durante toda la temporada de crecimiento, en las 
diferentes etapas de su ciclo de vida y en varias densidades de 
poblaciones de la palomilla. Además de su utilidad para con-
trolar P. operculella y otros insectos plaga, los patógenos es-
pecíficos ofrecen otros beneficios incluyendo seguridad para 
los aplicadores y consumidores, e inocuidad sobre enemigos 
naturales y el ambiente (Laird et al. 1990; Hokkanen y Hajek 
2003). La integración de patógenos y nemátodos contra in-
sectos específicos en el agroecosistema de la papa dependerá 
de su compatibilidad con otros agentes de control, incluyendo 
plaguicidas, así como efecto de las condiciones del ambien-
te en su infectividad y persistencia. Su utilización adecuada 
requerirá de la selección de cepas de patógenos efectivas, del 
desarrollo de formulaciones para mejorar el su vida útil en al-

macenamiento, aplicación y persistencia, de la selección cui-
dadosa de la etapa de aplicación óptima, así como del mejor 
entendimiento de “cómo” se integran a los sistemas de pro-
ducción de la papa. En última instancia, su implementación 
dependerá del mejor conocimiento de sus atributos por parte 
de los productores y el público (Lacey et al. 2001a).
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Integración del control biológico y químico de la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)

Integration of biological and chemical control of the whitefly Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)

SILVIA N. LÓPEZ1,2, MARÍA B. RIQUELME1,3 y EDUARDO BOTTO1,4

Introducción

La “mosca blanca de los invernáculos o invernaderos”, Tria-
leurodes vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aley­
rodidae), es considerada una de las principales plagas aso­
ciadas a cultivos hortícolas en ambientes protegidos, siendo 
el tomate Solanum lycopersicum L. uno de los cultivos más 
afectados (Mound y Halsey 1978; Evans 2007).
	 En Argentina el control de la mosca blanca de los inver­
náculos se basa exclusivamente en el uso de insecticidas. En 
un intento por lograr una producción de tomate diferenciado, 
Polack y Mitidieri (2002) y Polack et al. (2002) desarrollaron 
un protocolo de manejo integrado de las plagas (T. vaporario-
rum entre ellas) y enfermedades del cultivo de tomate. Este 
protocolo contempla la integración del control químico con 
medidas de manejo culturales tales como la buena ventila­
ción del invernáculo, la sanidad de los almácigos, el sanea­
miento y la aplicación restringida del control preventivo. Los 
tratamientos fitosanitarios se basan en un método objetivo de 
diagnóstico como es el monitoreo del estado sanitario de las 

plantas. Si bien la aplicación de estas medidas favorece la 
instalación de enemigos naturales y en consecuencia los me­
canismos naturales de control, este protocolo no incorpora 
la introducción deliberada de los enemigos naturales con el 
propósito de reducir la abundancia de las plagas presentes, es 
decir, no contempla el control biológico aplicado. 
	 Los enemigos naturales parasitoides asociados a esta pla­
ga pertenecen básicamente a los géneros Encarsia y Eretmo-
cerus (Hymenoptera: Aphelinidae). En particular Encarsia 
formosa Gahan, 1924, es una especie mundialmente comer­
cializada para el control de T. vaporariorum en cultivos hor­
tícolas bajo invernáculo (Hoddle et al. 1998). 
	 Diversos autores han evaluado la capacidad de control de 
la mosca blanca de los invernáculos en tomate a través de 
liberaciones inundativas de E. formosa hallando adecuados 
niveles de control (Bordas et al. 1981; Casadevall et al. 1979; 
Eggenkamp-Rotteveel Mansveld et al. 1982a, 1982b; Foster 
y Kelly 1978; Hulspas-Jordaan et al. 1987; Nicoli y Benuzzi 
1989; Veire y Vacante 1984). Asimismo el desempeño de este 
parasitoide ha sido evaluado sobre la mosca blanca Bemisia 
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Resumen: Trialeurodes vaporariorum es una importante plaga asociada al tomate cuyo control se basa en el uso de 
agroquímicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la integración del control  químico y biológico de T. vaporariorum 
mediante el uso del parasitoide Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) (CB-CQ), y comparar esta estrategia 
de manejo con una basada en el uso exclusivo y racional de insecticidas (CQ). Los experimentos se realizaron en 
invernaderos experimentales entre agosto y diciembre de 2005. Se revisaron semanalmente 12 plantas por invernadero, 
registrando la cantidad de adultos en las dos hojas superiores y el número de ninfas IV normales y parasitadas en un 
folíolo del tercio medio de la planta. El nivel de acción para realizar tratamientos de control químico en todos los 
invernaderos fue el registro de ≥ 8 ninfas en promedio por folíolo y para liberar al parasitoide en el tratamiento CB-CQ 
fue el de ≥ 1 ninfa en todo el invernáculo. Se observaron tres picos de adultos y dos picos de ninfas que superaron el 
nivel de acción para la aplicación de agroquímicos. En el tratamiento CQ se realizaron cinco aplicaciones de insecticidas 
en tanto en el tratamiento CB-CQ se realizaron ocho liberaciones de E. formosa y dos aplicaciones con un producto 
más inocuo para el parasitoide. El parasitismo por E. formosa en el tratamiento CQ-CB alcanzó un 75% hacia el final 
del estudio. Los resultados indican que el uso del parasitoide puede contribuir al control de la plaga, disminuyendo la 
cantidad de aplicaciones de insecticidas. 

Palabras clave: Encarsia formosa. Moscas blancas. Tomate. Manejo integrado.

Abstract: Trialeurodes vaporariorum is an important pest associated with tomato crops, whose control is based on the 
use of agrochemicals. The objective of this work was to evaluate the integration of chemical and biological control of T. 
vaporariorum through the use of the parasitoid Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) (CB-CQ), and to compare 
this management strategy to one based on the exclusive use of insecticide applications (CQ).  Experiments were carried out 
in experimental greenhouses between August and December, 2005.  Twelve plants per greenhouse were examined weekly, 
recording the number of adults on the two upper leaves and the number of normal and parasitized fourth instar nymphs 
on a leaflet of the middle third of the plant. The action threshold to conduct chemical control treatments in all greenhouses 
was the recording of ≥ 8 nymphs on average per leaflet, and to release the parasitoid in the CB-CQ treatment it was ≥ 1 
nymph per greenhouse. Three peaks of adults and two peaks of nymphs were observed, surpassing the action threshold for 
application of agrochemicals. In treatment CQ, five insecticide applications were made, while in treatment CB-CQ eight 
releases of E. formosa and two applications with a product less harmful to the parasitoid were made. Parasitism by E. 
formosa in treatment CQ-CB reached 75% toward the end of the study. The results indicate that the use of this parasitoid 
can contribute to control of the pest, decreasing the number of insecticide applications. 

Key words: Encarsia formosa. Whiteflies. Tomato. Integrated management.
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tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) en culti­
vos ornamentales aunque con resultados menos alentadores 
(Hoddle et al. 1998; Parrella et al. 1991). Cabe mencionar 
que todas estas experiencias fueron conducidas en países con 
condiciones climáticas diferentes a las de la Argentina, y en 
algunos casos con sistemas de producción bajo cubierta más 
sofisticados (invernáculos de paredes de vidrio climatizados) 
que los presentes en la Argentina.
	 Son escasas las referencias sobre experiencias concretas 
del uso de E. formosa para el control de T. vaporariorum en 
Latinoamérica, en donde al complejo de plagas presentes en 
el cultivo de tomate debe agregarse otra plaga clave, la polilla 
del tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Ge­
lechiidae) (Botto et al. 2000; De Vis 2001; Fernández y Mez­
quiriz 2000). Debe considerarse también que las condiciones 
ambientales que se desarrollan en los cultivos bajo cubierta 
pueden promover la dispersión y el desarrollo explosivo de 
éstas y otras plagas y en consecuencia dificultar el estable­
cimiento de una estrategia de control basada exclusivamen­
te en el uso de los enemigos naturales. En este contexto la 
posibilidad de utilizar parasitoides como E. formosa en una 
ambiente libre de insecticidas en los sistemas de producción 
hortícola locales es muy baja. De ahí la importancia de inte­
grar el uso de este parasitoide con medidas de control cultural 
como inspección de almácigos, monitoreo del cultivo, y uso 
de trampas entre otros, con la utilización de agentes de con­
trol biológico y pesticidas (Hoddle et al. 1998).
	 El objetivo de este trabajo fue realizar estudios de inte­
gración del control biológico y químico de T. vaporariorum y 
comparar esta estrategia de manejo con una basada en el uso 
exclusivo y racional de insecticidas en cultivo de tomate en 
invernadero. 

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron entre los meses de agosto y di­
ciembre de 2005 en seis invernaderos de paredes de plástico 
(90 m2), con orientación sudoeste-noreste, del IMYZA, INTA 
Castelar (latitud 34°39’S 58°39’W 29 msnm. En cada uno 
de ellos se transplantaron cuatro hileras de tomate (Solanum 
lycopersicum L. var. “platense”), con 3-4 hojas entre el 26 y 
30 agosto. Dado que no se halló infestación natural de mosca 
blanca, y con el objeto de asegurar su presencia, a mediados 
de septiembre se decidió liberar adultos (10 adultos/planta) 
procedentes de las crías mantenidas en el Insectario de Lucha 
Biológica (IILB) del IMYZA, INTA, Castelar.
	 Se probaron dos estrategias de manejo de la plaga (tra­
tamientos) asignadas al azar a cada uno de los invernáculos, 
con tres invernáculos para cada tratamiento:
	 •	 Uso racional de insecticidas con base en el monitoreo 
del estado sanitario del cultivo (tratamiento CQ), según el 
protocolo de manejo integrado de plagas del tomate desarro­
llado por Polack y Mitidieri (2002).
	 •	 Combinación del uso racional de insecticidas utilizan­
do productos menos nocivos para la fauna benéfica, y libera­
ciones inundativas del parasitoide Encarsia formosa (trata­
miento CB-CQ).
	 La estrategia CB-CQ se basó en liberaciones inundativas 
semanales de E. formosa obtenidas de las crías desarrolla­
das en el IILB, con una dosis de tres pupas de E. formosa/
planta. Cada unidad de liberación consistió en una tarjeta 
de cartulina que tenía pegado un trozo de hoja de poroto o 
fríjol (Phaseolus vulgaris L.) con 50 ninfas parasitadas por 

E. formosa. Las tarjetas fueron distribuidas uniformemente 
en el invernáculo, colgadas en la base de una hoja del tercio 
inferior de la planta. Cada unidad de liberación aseguró un 
porcentaje promedio de emergencia del parasitoide superior 
al 90%. Las aplicaciones de insecticidas en los tratamientos 
CQ y CB-CQ se iniciaron cuando se registró un número pro­
medio de ninfas por folíolo ≥ 8 (umbral de acción) (Polack y 
Mitidieri 2002).
	 Para el inicio de las liberaciones de E. formosa en el tra­
tamiento CB-CQ el umbral de acción fue registrar al menos 
una ninfa de mosca blanca en todo el invernáculo. Se revisa­
ron semanalmente 12 plantas en cada invernáculo a razón de 
tres plantas seleccionadas al azar por hilera. En cada planta se 
registró el número de adultos de mosca blanca presentes en el 
envés de las dos hojas superiores y el número de ninfas cuarto 
avanzadas normales y parasitadas en un folíolo de una hoja 
del tercio medio. Para esto último el folíolo fue extraído y 
revisado en laboratorio mediante microscopio estereoscópico 
(100X-300X). 
	 Posibles diferencias entre ambos tratamientos en el nú­
mero de ninfas fueron evaluadas para las fechas en las que se 
produjeron picos poblacionales (18 octubre y 29 noviembre) 
y para la última fecha del ensayo (27 diciembre) mediante 
un ANOVA de un factor, siendo éste el tratamiento aplicado 
(CQ y CB-CQ). Los análisis estadísticos se hicieron usando 
el programa Statistica for Windows (StatSoft Inc., 2000).
	 Las condiciones de temperatura y humedad durante el es­
tudio fueron registradas mediante un termohigrómetro HOBO 
H8 RH/Temp Loggers (Onset Computer Company, Bourne, 
MA, USA). La presencia del “ácaro del bronceado” (Acari: 
Eriophyidae) y hongos (Erysiphe spp.) en el tratamiento CQ 
determinó la necesidad de aplicar de manera localizada ha­
cia fines de octubre abamectin y azufre respectivamente en 
las plantas atacadas. Asimismo, la presencia de la polilla del 
tomate Tuta absoluta desde mediados de noviembre fue com­
batida mediante el uso de Clorfenapir en los invernáculos CQ 
y con Triflumuron en el tratamiento CB-CQ por ser un insec­
ticida menos nocivo para la fauna benéfica (Riquelme et al. 
2006) (Tabla 1).
	 Para todas las plagas los insecticidas a utilizar se selec­
cionaron del listado de productos permitidos para el cultivo 
del tomate según resolución del SENASA Nº 256/2003 (Ba­
rón 2006) y del listado de productos y dosis recomendados 
por la Estación Experimental Agropecuaria INTA San Pedro 
(Polack et al. 2002). 

Resultados y discusión

La temperatura durante el estudio varió entre 11,63 ± 0,48ºC 
y 35,07 ± 0,54ºC y la humedad relativa entre 41,21 ± 3,18% 
y 91,16 ± 1,65%.
	 En ambos tratamientos se observaron tres picos en la po­
blación de adultos de mosca blanca, el primero de ellos (20 
septiembre) producto de la introducción realizada ex profeso 
ante la falta de infestación natural. La población de moscas 
blancas aumentó hacia el 1ro noviembre con un promedio 
de 1,29 (CQ) y 1,87 (CB-CQ) adultos/2 hojas apicales. El 
siguiente pico ocurrió a las seis semanas (13 diciembre) con 
un promedio de 12,84 (CQ) y 9,70 (CB-CQ) adultos/2 hojas 
apicales (Fig. 1).
	 Las primeras ninfas de mosca blanca se observaron el 11 
octubre en todos los invernaderos, lo que determinó el inicio 
de las liberaciones de E. formosa en el tratamiento CB-CQ 
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(Fig. 1). Se observaron dos picos en la población de ninfas 
ocurridos a las 4 semanas de los dos primeros picos de adul­
tos respectivamente. En el primero, hacia el 18 octubre, se 
registró un promedio de 10,33 (CQ) y 15,25 (CB-CQ) ninfas/
folíolo, habiendo diferencias significativas entre tratamientos 
(F1,4 = 9,33; P = 0,04). Dado que la cantidad de ninfas superó 
el nivel de tolerancia admitido, se decidió realizar una apli­
cación de insecticida en el tratamiento CQ (Tabla 1). En el 
tratamiento CB-CQ también se sobrepasó dicho umbral pero 
se decidió no realizar aplicaciones de agroquímicos para evi­
tar que éstos afectaran nocivamente a E. formosa liberada en 
la semana previa (Tabla 2). La misma medida se tomó las 
dos semanas siguientes. Hacia el 15 noviembre la cantidad 
de ninfas cayó por debajo del nivel umbral de ocho ninfas/
folíolo en ambos tratamientos (Fig. 1). 
	 El segundo pico en la población de ninfas se produjo el 29 
noviembre con 47,87 (CQ) y 40,79 (CB-CQ) ninfas/folíolo, 
valores que no resultaron significativamente diferentes (F1,4  

= 0,60; P = 0,48). En el tratamiento CQ este aumento en la 
cantidad de ninfas llevó a la aplicación de insecticidas duran­
te cuatro semanas, obteniéndose una drástica reducción de la 
población de adultos y ninfas de mosca blanca hacia el final 
de la experiencia. En el tratamiento CB-CQ se realizó una 
última liberación de E. formosa y en las dos semanas siguien­
tes se aplicó un insecticida más inocuo para el parasitoide 
(buprofezin) (Tablas 1 y 2). 
	 La acción combinada del control biológico y el químico 
en el tratamiento CB-CQ, produjo una disminución signi­

ficativamente mayor en la cantidad de ninfas (0,35 ninfas/
folíolo) que la registrada en el tratamiento CQ (4,85 ninfas/
folíolo) (F1,4 = 380,26; P = 0,00004) para la última fecha de 
muestreo (27 diciembre) (Fig. 1). Se realizaron en total ocho 
liberaciones de E. formosa en el tratamiento CB-CQ. El nivel 
de parasitismo se mantuvo entre 35 y 55% de ninfas parasi­
tadas a lo largo del estudio y aumentó a 75% hacia fines de 
diciembre (Fig. 2). No obstante el buen nivel de parasitismo 
alcanzado hacia el final de la experiencia, la liberación sema­
nal de tres E. formosa / planta no pudo por sí sola mantener 
la población de mosca blanca por debajo del nivel de acción 
admitido, particularmente durante el segundo pico de creci­
miento de la población de ninfas, ocurrido hacia fines del mes 
de noviembre cuando la temperatura media diaria fue supe­
rior a 20ºC. Esto hizo necesario integrar el uso del enemigo 
natural con el de los insecticidas. En este sentido, el uso com­
binado del parasitoide con buprofezin resultó satisfactorio ya 
que colaboró para disminuir la población de ninfas de mosca 
blanca sin afectar el parasitismo, que fue en aumento durante 
las semanas de aplicación del insecticida (Figs. 1 y 2).
	 Los resultados respecto del desarrollo de las poblaciones 
de mosca blanca y E. formosa son difícilmente comparables 
con los registrados por otros autores dada la disparidad de 
criterios para realizar las mediciones (ej. selección de la uni­
dad de muestreo), los distintos esquemas de liberación del 
parasitoide y las diferentes condiciones ambientales, particu­
larmente la temperatura. Sólo Fernández y Mezquiriz (2000) 
utilizaron metodologías semejantes al evaluar el estado sani­

Tabla 2. Efectos secundarios de los insecticidas utilizados en el estudio sobre la pupa y el adulto de Encarsia formosa. Los valores indican la toxi­
cidad, con 1 = inocuo o mortalidad < 25%; 2 = levemente perjudicial o mortalidad entre 25-50%; 3 = moderadamente perjudicial o mortalidad entre 
50-75% y 4 = muy perjudicial o mortalidad > 75%. La persistencia se indica en número de semanas. ? = no hay datos disponibles. 

Principio activo Pupa Adulto Persistencia
Abamectina 1 4 3
Buprofezina 2 1 0.5
Clorfenapirb 1 4 <1
Imidacloprida 4 4 >2
Tiametoxamb 1 4 >4
Triflumuronc ? ? ?

Silvia N. López y cols.Revista Colombiana de Entomología

Tabla 1. Insecticidas utilizados en el tratamiento de control químico (CQ) y en el tratamiento de control biológico integrado con control químico 
(CB-CQ). Dosis: tiametoxan, 10g/hl; imidacloprid, 50cc/hl; buprofezin, 50g/hl; clorfenapir, 50cc/hl; abamectin, 100cc/hl; azufre, 1500g/hl.

Fecha
Mosca blanca Polilla del tomate Otras plagas

CQ CB-CQ CQ CB-CQ CQ
13/10/05 Tiametoxana

21/10/05 Abamectinb

27/10/05 Azufrec

18/11/05 Clorfenapird

20/11/05 Triflumurond

23/11/05 Tiametoxana Triflumurond

30/11/05 Imidaclopridd Clorfenapird

7/12/05 Tiametoxand Buprofezind

16/12/05 Imidaclopridd Buprofezind Clorfenapird Triflumurond

a aplicado en el cuello de la planta, b aplicado en focos de infestación de “ácaro del bronceado” (Acari: Eriophyidae), c aplicado en focos de infestación de hongos (Erysiphe spp.), 
d cobertura total.

a fuente http://www.koppert.nl; Efectos secundarios database, b López y Riquelme, datos no publicados, c no existen datos publicados sobre Triflumuron.
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tario del cultivo de tomate comparando un manejo conven­
cional y un manejo integrado de plagas, incluyendo liberacio­
nes de E. formosa, en invernáculos experimentales en el Gran 
La Plata, provincia de Buenos Aires, Argentina. En ambos 
tratamientos estos autores registraron niveles máximos de 
la población de adultos de la mosca blanca superiores a los 
hallados en el presente trabajo tanto para el tratamiento CQ 
como el CB-CQ. No ocurrió lo mismo con la población de 
ninfas que alcanzó niveles máximos semejantes en los dos 
tratamientos en ambos trabajos. 
	 El porcentaje de parasitismo hallado en este estudio fue 
similar al de Eggenkamp-Rotteveel Mansveld et al. (1982a, 
1982b) (promedio de 50% con máximos de 87%), algo me­
nor que el de De Vis (2001) (entre 80 y 100%) y superior 
al de Fernández y Mezquiriz (2000) (máximo de 20% con 
tres introducciones de E. formosa) y Parrella et al. (1991) 
(máximo de 52%). No obstante, dada las diferencias entre los 
métodos empleados en cada caso, estas comparaciones sólo 
tienen un valor ilustrativo. 
	 Uno de los factores de mayor incidencia en el control 
biológico de T. vaporariorum es la relación entre la cantidad 
de parasitoides introducidos y la cantidad de moscas blan­
cas presentes en el cultivo al inicio de la infestación (De Vis 
2001). Experiencias exitosas de control biológico con este 
sistema biológico partieron de bajas densidades de mosca 
blanca, tales como 0,0067 adultos/planta (Eggenkamp-Rot­
teveel Mansveld et al. 1982a, 1982b), 0,023-0,034 adultos/
planta (De Vis 2001), 0,42 adultos/planta (Hulspas-Jordaan 
et al. 1987) y 0,001-0,10 adultos/planta (Woets 1978). En 
este sentido, puede inferirse que la infestación artificial de 10 
adultos de moscas blancas / planta realizada en este estudio 
fue muy elevada, lo que provocó que muchos estados inma­
duros hayan escapado a la acción del parasitoide, resultando 
en un bajo parasitismo inicial y un elevado crecimiento de la 
población de mosca blanca. Este punto deberá contemplarse 
con especial atención en futuras experiencias, partiendo de 
niveles naturales o artificiales más bajos de infestación de 
mosca blanca o bien aumentando la tasa de introducción de 
E. formosa de modo de alcanzar una relación enemigo natu­
ral: hospedero más favorable para la acción del parasitoide. 
No obstante este aspecto, el empleo eficiente en el tratamien­
to CB-CQ de un insecticida de bajo impacto sobre E. formosa 

posibilitó corregir esta situación al reducir la población final 
de ninfas de modo significativo en comparación con la regis­
trada en el tratamiento CQ. También, la integración de ambas 
tácticas en el tratamiento CB-CQ posibilitó reducir de cinco 
a dos la cantidad de aplicaciones necesarias para el control de 
la mosca blanca utilizando un producto más compatible con 
el ambiente. 
	 Se concluye que el control de T. vaporariorum en tomate 
mediante estrategias de MIP que combinan el empleo de E. 
formosa y el uso racional de plaguicidas es una alternativa 
válida. Dado que este estudio se realizó en invernaderos ex­
perimentales y en un momento en el que la mayoría de las 
plagas no habían alcanzado su máxima abundancia y peligro­
sidad que es durante la etapa temprana de producción, nue­
vos estudios de integración de ambas estrategias de control 
deberán contemplar experiencias en invernáculo que cubran 
la totalidad del ciclo del cultivo. En este estudio no se realizó 
un análisis de los costos-beneficios asociados a cada estrate­
gia de control por tratarse de un ensayo en pequeños cultivos 
experimentales y utilizando insectos provenientes de crías de 
laboratorio desarrolladas artesanalmente. Futuros estudios 
deberán incluir un análisis económico que evalúe los costos 
asociados al uso de los parasitoides, tanto en materiales como 
en labores, para evaluar la factibilidad económica del control 
biológico de esta plaga.
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Selectivity of growth regulators and neonicotinoids for adults
of Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

La Selectividad de los reguladores de crecimiento y neonicotinoides para los adultos de Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

GERALDO ANDRADE CARVALHO1*, MAURÍCIO SEKIGUCHI GODOY1,2 , DOUGLAS SILVA PARREIRA1,3,
OLINTO LASMAR1,4, JANDER RODRIGUES SOUZA1,5 and VALERIA FONSECA MOSCARDINI1,6 

Introduction

Parasitoid insects are well known for their efficient control 
of pests in several cultures. Among these pest control agents, 
those from the Trichogramma genus have attracted attention 
worldwide (Scholz et al. 1998) for parasitizing eggs and kill-
ing hosts before pest emergence and plant attack (Lundgren 
et al. 2002). 
	 In Brazil, 28 species of Trichogramma have been re-
ported in almost all regions (Querino and Zucchi 2003) 
and associated with hosts such as Tuta absoluta (Meyrich, 
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), Neoleucinodes elegantalis 
(Guenée, 1854) (Lepidoptera: Pyralidae), and Helicoverpa 
zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), which are to-
mato crops pests (Zucchi and Monteiro 1997). Due to the im-
portance of the Trichogramma species as a natural enemy of 
several tomato culture pests, studies on its use as a biological 
pest control agent together with other methods, particularly 
insecticides, as they are still used in large quantities in pest 

control in tomato crops, are fundamental. The information 
obtained will be instrumental in decision-making in inte-
grated pest management programs aiming at the use of these 
natural enemies in agroecosystems, the reduction of pesticide 
use, and the minimization of the related human health hazards 
(Ruberson and Tillman 1999; Carvalho et al. 2001; Medina et 
al. 2003; Moura et al. 2005).
	 Thus, the present work aimed to evaluate the residual and 
sublethal effects of the new insecticides recommended for to-
mato crops on adult specimens of the maternal generation of 
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 and F1 and F2 genera-
tion parasitoid specimens.

Material and Methods

Bioassays were carried out with T. pretiosum adult insects 
collected from Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) 
(Lepidoptera: Noctuidae) eggs in a maize crops in Piraçicaba 
city, São Paulo, Brazil. The parasitoid was reared on eggs 

1 Selectivity of pesticides for natural enemies. Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de Entomologia, Lavras, Minas Gerais, Brazil, C.P. 
3037, CEP: 37200-000. * Prof. Dr. in Entomology, gacarval@den.ufla.br. Corresponding Author. 2 Pós Dr. in Entomology. 3 M. Sc. in Entomology. 4,5,6 M. Sc. 
students in Agronomy / Entomology.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the residual and sublethal effects of the insecticides acetamiprid 
(0.05 g a.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid (0.14 g a.i./L), novaluron (0.02 g a.i./L), triflumuron (0.14 g 
a.i./L), and pyriproxifen (0.1 g a.i./L) on adults from the maternal generation of Trichogramma pretiosum, as well as 
their subsequent effects on the F1 and F2 generations. Eggs of Anagasta kuehniella were glued to paper cards, UV-killed, 
and dip-treated in insecticide solutions. Next, the eggs were exposed for parasitism 1, 24, and 48 h after treatment, 
maintained that way for 24 h under controlled conditions (24 ± 2°C, 70 ± 10% relative humidity, 12-h photophase), until 
the emergence of the parasitoids. The insecticide toxicity was calculated based on the longevity and parasitism capacity 
of the maternal generation, as well as on the emergence rate, sex ratio, longevity, and parasitism capacity of the F1 and 
F2 generations. The insecticides were toxicologically classified according to IOBC. Pyriproxifen was slightly harmful 
(class 2) for the parasitism capacity of T. pretiosum maternal and F1 generation females. Novaluron was slightly harm-
ful for the emergence rate of the F1 generation. Acetamiprid, imidacloprid, lufenuron, and triflumuron were harmless 
(class 1) to T. pretiosum.

Key words: Solanaceae. Egg parasitoids. Pesticides. Side-effects.

Resumen: Se evaluaron los efectos residuales y subletales de insecticidas acetamiprid (0,05 g i.a./L), lufenurón (0,04 g 
i.a./L), imidacloprid (0,14 g i.a./L), novaluron (0,02 g i.a./L), triflumurón (0,14 g i.a./L) y piriproxifen (0,1 g i.a. L) en la 
generación parental de adultos de Trichogramma pretiosum, tanto como sus efectos posteriores sobre las generaciones 
F1 y F2. Huevos de Anagasta kuehniella adheridos con goma árabe a cuadros de cartón fueron sacrificados con luz UV y 
tratados por inmersión en las soluciones de insecticida. Luego, se expusieron al parasitismo 1, 24 y 48 horas después del 
tratamiento durante 24 horas bajo condiciones controladas (24 ± 2°C, humedad relativa 70 ± 10%, 12-h fotofase) hasta 
la emergencia de los parasitoides. Se calculó la toxicidad de los insecticidas basados en la longevidad y la capacidad 
de parasitismo de las hembras de la generación materna, así como en la tasa de emergencia, la proporción de sexos, la 
longevidad y la capacidad de parasitismo de las generaciones F1 y F2. Los compuestos se clasificaron según la IOBC. 
Piriproxifen fue levemente perjudicial (clase 2) para la capacidad de parasitismo de las hembras maternales y la gene-
ración F1 de T. pretiosum. Novaluron fue levemente perjudicial para la emergencia de la generación F1. Acetamiprid, 
imidacloprid, lufenurón y triflumurón fueron inocuos (clase 1).

Palabras clave: Solanaceae. Parasitoides de huevos. Pesticidas. Efectos colaterales.

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9144



196

of factitious host Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepi-
doptera: Pyralidae) in laboratory at 2 4 ± 2°C , 70 ± 10% 
relative humidity, and 12-h photophase.
	 The assayed insecticides in dosages higher recommended 
by the manufacturer for the tomato crop were acetamiprid 
(0.05 g a.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid (0.14 g 
a.i./L), novaluron (0.02 g a.i./L), triflumuron (0.14 g a.i./L), 
and pyriproxifen (0.1 g a.i./L). Distilled water was used as 
a control treatment. Newly-emerged females (20) were sub-
mitted to individual treatment in 8-cm x 2.5-cm glass tubes 
and fed with honey droplets laid on the inside wall of the 
tubes. The tubes were closed with polyvinyl chloride (PVC) 
film.
	 About 125 eggs of A. kuehniella aged no more than 24 h 
were glued to 5cm x 0.5cm paper strips with 50% Arabic gum 
diluted in distilled water. The eggs were sterilized with a ger-
micidal lamp (Parra 1997) and dip-treated in insecticide solu-
tions or distilled water (control) for 5 s. The strips with the 
treated eggs were presented to T. pretiosum females one, 24, 
and 48 hours after treatment for 24 h. Next, the females were 
kept in the tubes and the paper strips with supposedly para-
sitized eggs were transferred to new recipients and kept in 
acclimatized chamber in the conditions previously described 
until the emergence of the F1 generation.
	 The F1 generation females newly-emerged from treated 
A. kuehniella eggs were placed in individual glass tubes with 
untreated host eggs glued to new paper strips. The same pro-
cedures described before for the maternal generation females 
were adopted in this step (number of females, paper strip size, 
number of host eggs). The longevity and parasitism capacity 
of the maternal generation females, the emergence ratio, the 
sex ratio, and the longevity and parasitism capacity of F1 and 
F2 generation specimens, were evaluated. Each treatment in-
volved five repetitions. The control treatment involved four 
paper strips with parasitized host eggs. A completely randomi
zed three x seven (three periods of parasitoid development 
vs. seven substances, totaling 21 treatments) factorial experi-
mental design was used. The data obtained were submitted 
to variance analysis and the means were compared by the 
Scott-Knott grouping test at 5% significance (Scott and Knott 
1974).
	 The evaluated insecticides were toxicologically classified 
in relation to their reduction of the parasitism capacity of ma-
ternal, F1, and F2 generation females, as well as the emergence 
of F1 and F2 generation specimens in relation to the control 
treatment as follows: 1 = harmless (< 30% reduction), 2 = 

slightly harmful (30-79% reduction), 3 = moderately harmful 
(80-99% reduction), and 4 = harmful (> 99% reduction), as 
recommended by the “International Organization for Biolo
gical and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” 
(IOBC) (Sterk et al. 1999). The mean percent reduction of 
survival of the parasitoid was calculated with the following 
equation: % reduction = 100 - [(% general mean of the treat-
ment with the insecticide/% general mean of the control treat-
ment) x 100].

Results and Discussion

Longevity of Maternal Generation. Insecticides aceta
miprid, imidacloprid, lufenuron, triflumuron, and novaluron 
reduced the longevity of maternal generation females ex-
posed to their residues 1 h after the treatment of the host eggs. 
Pyriproxifen was the only insecticide that did not affect this 
biological characteristic. No significant differences were ob-
served in longevity of females exposed to treated host eggs 
24 h after the insecticide treatment (Table 1). In turn, aceta
miprid and pyriproxifen reduced the longevity of females ex-
posed to treated host eggs 48 h after treatment by 6.1 and 6.0 
days on average, respectively. Similar results were obtained 
for the toxicity of imidacloprid by Moura et al. (2004), who 
reported a reduction in longevity for females of T. pretiosum 
exposed to A. kuehniella eggs treated with 1.16 a.i./L of this 
insecticide 1 h after treatment.
	 No differences were observed in the mean longevity of 
T. pretiosum females exposed to host eggs treated with ace
tamiprid, lufenuron, and triflumuron between the exposure 
periods. Imidacloprid was the only insecticide that did not 
affect the longevity of females exposed to treated eggs after 
48 h, while pyriproxifen reduced the longevity of females 24 
and 48 h after exposure in relation to females exposed to host 
eggs 1 h after treatment. The longevity of females exposed to 
imidacloprid and novaluron increased with time. When the 
eggs were presented 1 h after treatment, the female longevity 
was 5.9 and 5.5 days, respectively. However, the exposure to 
host eggs 48 h after the treatment resulted in mean parasitoid 
longevity values of 7.8 and 8.6 days, respectively (Table 1).

	 Eggs Parasitized by Maternal Generation. The parasi
tism capacity of T. pretiosum females exposed to host eggs 
one, 24, and 48 h after treatment with pyriproxifen was re-
duced, presenting means of 21.8, 18.9, and 18.1 parasitized 
eggs per female, respectively, without significant differences 

Table 1. Longevity (days) (±EP) of Trichogramma pretiosum females (maternal generation) exposed to Anagasta kuehniella treated eggs 1, 24, and 
48 h after treatment.

Treatment 1 h 24 h 48 h
Control 7.4 ± 0.64aA1 7.3 ± 0.30aA1 7.9 ± 0.84aA1

Acetamiprid 5.7 ± 1.06aB 7.1 ± 0.24aA 6.1 ± 0.23aB
Imidacloprid 5.9 ± 0.81bB 6.3 ± 0.50bA 7.8 ± 0.35aA
Lufenuron 6.3 ± 0.65aB 7.0 ± 0.23aA 7.8 ± 0.41aA
Triflumuron 6.3 ± 0.62aB 6.3 ± 0.52aA 7.3 ± 0.63aA
Novaluron 5.5 ± 0.53bB 7.5 ± 0.27aA 8.6 ± 0.49aA
Pyriproxifen 8.2 ± 0.69aA 5.9 ± 0.44bA 6.0 ± 0.55bB
CV (%) = 18.4%

  
1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).
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between the exposure periods. The exposure to eggs treated 
with imidacloprid and triflumuron also reduced the parasi
tism capacity of insects exposed to the eggs 1 h after the treat-
ment (Table 2). Similar results obtained in studies by Rocha 
and Carvalho (2004) also evidenced a reduction in the para-
sitism capacity of T. pretiosum females that had been exposed 
to triflumuron residues present on treated surfaces. Castelo 
Branco et al. (2003) also reported that triflumuron reduced 
the percentage of Helicoverpa zea (Boddie, 1850) eggs para-
sitized by T. pretiosum, which led the authors to recommend 
not employing it in areas where the use of the insecticide-
parasitoid association was planned.
	 When T. pretiosum was exposed to host eggs 48 h after 
treatment with imidacloprid, its parasitism capacity was re-
duced to 18.1 eggs/female on average, in relation to the other 
post-treatment periods. In contrast, acetamiprid, lufenuron, 
and novaluron did not reduce this biological characteristic, 
regardless of the post-treatment time of exposure of the fe-
males to the treated eggs (Table 2).These results confirm 
those reported by Moura et al. (2004), possibly because the 
presence of acetamiprid residues on the host eggs did not re-
pel the females and consequently did not affect the T. pretio-
sum reproduction capacity.
	 Moura et al. (2006) reported divergent results from the 
current ones for adult T. pretiosum. They observed that the 
parasitism capacity of females exposed to a glass surface 
containing acetamiprid residues was reduced by 98.3%. The 
toxic effect of acetamiprid on T. pretiosum females is thought 

to be related to their larger exposure to residues on glass 
plates in relation to host egg cards. Due to the reduction of 
parasitism by pyriproxifen, it was placed in class 2, slightly 
harmful, while acetamiprid, imidacloprid, lufenuron, triflu-
muron, and novaluron were classified as harmless (class 1) 
(Table 2).

Emergence of F1 Generation. The emergence of F1 genera-
tion parasitoids was affected by novaluron when the females 
were exposed to host eggs one, 24, and 48 h after treat-
ment (Table 3). Its toxicity increased with time, suggesting 
a larger concentration of these inside the host eggs, which 
increased the mortality of the parasitoid in the embryonic 
period, as also reported by Carvalho et al. (2001), Cônsoli et 
al. (2001), and Moura et al. (2005). Imidacloprid and triflu-
muron also affected the percent of emergence of F1 genera-
tion parasitoids when the maternal generation females were 
exposed to the insecticides 1 h after egg treatment, resulting 
in mean emergence values of 79.1 and 72.8%, respectively 
(Table 3). Carvalho et al. (2003) obtained similar results for 
imidacloprid and triflumuron. They observed a reduction 
in the emergence of T. pretiosum F1 generation specimens 
from factitious host eggs exposed for parasitism 1 h after 
treatment. They also confirmed the results of Moura et al. 
(2004), who observed that imidacloprid was harmful for the 
emergence of the T. pretiosum F1 generation, regardless of 
the period of exposure of the maternal generation females to 
the treated host eggs.

Table 2. Number (±EP) of eggs parasitized by the maternal generation of Trichogramma pretiosum exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and 
48 h after treatment.

1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), 2Percent parasitism reduction, 
3Toxicity class recommended by Sterk et al. (1999): class 1 = harmless (< 30% reduction of parasitism) and class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of parasitism).

Treatment 1 h 24 h 48 h Reduction (%)2 Class3

Control 29.8 ± 2.07aA1 30.1 ± 3.63aB1 27.7 ± 2.17aA1 –
Acetamiprid 24.4 ± 3.28aA 28.6 ± 2.70aB 29.1 ± 1.25aA 6.2 1
Imidacloprid 21.2 ± 2.98bB 27.8 ± 2.05aB 18.1 ± 2.06bB 23.3 1
Lufenuron 28.0 ± 1.00aA 33.6 ± 1.91aA 27.6 ± 1.02aA 0.0 1
Triflumuron 19.6 ± 2.67cB 37.6 ± 1.32aA 27.2 ± 1.15bA 3.8 1
Novaluron 25.5 ± 2.16aA 26.9 ± 4.63aB 31.6 ± 1.73aA 4.1 1
Pyriproxifen 21.8 ± 2.00aB 18.9 ± 1.97aC 18.1 ± 1.29aB 32.9 2
CV (%) = 19.8

Table 3. Emergence (%) (±EP) of F1 generation specimens from Trichogramma pretiosum females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and 
48 h after treatment.

Treatment 1 h 24 h 48 h Reduction (%)2 Class3

Control   88.3 ± 1.91aA1  84.6 ± 4.70aA1 74.3 ± 8.68aB1 – –
Acetamiprid 83.1 ± 11.03aA 83.0 ± 4.63aA 87.6 ± 1.10aA 0.0 1
Imidacloprid 79.1 ± 4.90aB 73.0 ± 6.38aA 59.9 ± 6.84aC 14.2 1
Lufenuron 90.0 ± 2.88aA 84.6 ± 2.35aA 94.5 ± 1.38aA 0.0 1
Triflumuron 72.8 ± 7.69bB 77.2 ± 4.45bA 90.2 ± 3.05aA 2.8 1
Novaluron 69.9 ± 5.06aB 51.2 ± 8.10bB 45.0 ± 2.25bC 32.8 2
Pyriproxifen 88.3 ± 4.67aA 79.4 ± 6.76aA 75.8 ± 2.63aB 1.5 1
CV (%) = 13.2

1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), 2Mean percent reduction of 
emergence, 3Toxicity class recommended by Sterk et al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).
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	 No negative effects were observed on the emergence of 
F1 generation specimens when maternal generation females 
were exposed to treated eggs 24 h after treatment with aceta
miprid, imidacloprid, lufenuron, triflumuron, and pyriprox-
ifen. Imidacloprid reduced the emergence of descendents of 
females exposed to A. kuehniella eggs 48 h after egg treat-
ment (Table 3). Only acetamiprid and lufenuron did not affect 
the emergence of T. pretiosum F1 generation specimens after 
exposure to treated host eggs at any of the periods. 
	 When eggs of factitious host were treated with triflu-
muron and offered to the maternal generation females, one 
and 48 hours after contamination, the number of insects that 
emerged did not decrease, presenting averages of 72.8% and 
90.2%, respectively. As novaluron reduced the emergence 
of F1 generation parasitoids, it was classified as class 2 = 
slightly harmful (30-79% emergence reduction) and the other 
insecticides fell into class 1 = harmless (<30% emergence 
reduction) (Table 3).

Longevity of F1 Generation. The longevity of F1 generation 
females was not negatively affected by any of the insecti-
cides when the maternal generation was exposed to treated 
host eggs one and 24 h after treatment (Table 4). However, 
Carvalho et al. (2003) observed negative effects on the lon-
gevity of T. pretiosum F1 generation females exposed to host 
eggs dip-treated with lufenuron and triflumuron 1 h after 
treatment. The differences found for lufenuron are thought 
to result from the larger dose of this insecticide (0.4 g a.i.\L) 
used in this study. 

	 In contrast, pyriproxifen was the only product to reduce 
the longevity of exposed F1 generation females 48 h after 
host egg treatment, with a mean of 4.6 days (Table 4). No 
significant difference was observed in mean longevity of 
F1 generation females of T. pretiosum exposed to host eggs 
treated with imidacloprid, lufenuron, and pyriproxifen at the 
post-treatment exposure times investigated. Acetamiprid and 
triflumuron affected longevity only when the females were 
exposed to treated eggs 1 h after treatment. Novaluron re-
duced female longevity at 1-h and 48-h post-treatment expo-
sure times in relation to a 24-h post-treatment exposure time 
(Table 4).

Eggs Parasitized by F1 Generation Females. The parasi
tism capacity of F1 generation T. pretiosum was not affected 
by any of the insecticides when the maternal generation fe-
males were exposed to treated eggs 1 h after treatment (Table 
5). Exposure to acetamiprid and imidacloprid reduced the 
parasitism capacity of F1 generation females 24 h after egg 
treatment, giving means of 24.1 and 18.9 parasitized eggs/
female, respectively. Means of 14.3 and 8.8 parasitized eggs/
female were obtained at 24 and 48 h after host egg treatment 
with pyriproxifen, demonstrating a reduction in parasitism 
capacity. It was also observed that this product caused a de-
crease in the number of eggs per female in relation to the 
evaluated times (Table 5).
	 Considering the effects of the compounds for the different 
post-host egg treatment times of exposure of T. pretiosum fe-
males, no significant difference was observed in the mean 

Table 4. Longevity (%) (±EP) of Trichogramma pretiosum F1 generation females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and 48 h after 
treatment.

1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).

Treatment 1 h 24 h 48 h
Control 5.6 ± 0.27aA1 6.1 ± 0.48aB1 6.2 ± 3.27aA1

Acetamiprid 4.2 ± 0.26bA 5.4 ± 0.76aB 5.7 ± 2.03aA
Imidacloprid 5.8 ± 0.33aA 5.8 ± 0.35aB 6.6 ± 2.90aA
Lufenuron 5.7 ± 0.46aA 5.7 ± 0.52aB 6.5 ± 1.94aA
Triflumuron 4.7 ± 0.15bA 6.1 ± 0.25aB 5.9 ± 1.59aA
Novaluron 5.3 ± 0.41bA 7.9 ± 0.50aA 6.4 ± 3.53bA
Pyriproxifen 4.9 ± 0.23aA 4.5 ± 0.71aB 4.6 ± 2.12aB
CV (%) = 17.2

Table 5. Number (±EP) of parasitized eggs per Trichogramma pretiosum F1 generation females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and 48 
h after treatment.

Treatment 1 h 24 h 48 h Reduction (%)2 Class3

Control 39.0 ± 2.77aA1 33.6 ± 1.91aA1 25.6 ± 3.27bA1

Acetamiprid 30.0 ± 2.32aA 24.1 ± 3.80aB 26.0 ± 2.03aA 18.3 1
Imidacloprid 29.7 ± 5.79aA 18.9 ± 3.44bB 28.0 ± 2.90aA 22.0 1
Lufenuron 33.3 ± 3.95aA 32.2 ± 2.70aA 25.6 ± 1.94aA 7.0 1

Triflumuron 31.0 ± 4.18aA 30.3 ± 3.33aA 25.3 ± 1.59aA 11.6 1
Novaluron 28.4 ± 3.37aA 34.4 ± 1.95aA 19.4 ± 3.53bA 16.2 1
Pyriproxifen 25.9 ± 3.05aA 14.3 ± 0.74bB 8.8 ± 2.12cB 50.2 2
CV (%) = 19.8

1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), 2Mean percent reduction of 
emergence, 3Toxicity class recommended by Sterk et al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).
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parasitism capacity of F1 generation females exposed to host 
eggs treated with acetamiprid, lufenuron, and pyriproxifen. 
Imidacloprid had an effect only 24 h after treatment, while 
novaluron was active only after 48 h in relation to parasitoids 
exposed to host eggs 1 h after treatment (Table 5). Pyriproxi
fen reduced the parasitism capacity of F1 generation females, 
fitting into class 2 = slightly harmful (30-79% reduction), and 
the other insecticides fell into class 1 = harmless (< 30% re-
duction) (Table 5).

Emergence of F2 Generation. The emergence of F2 genera-
tion specimens was not affected by any of the insecticides 
when maternal females were exposed to treated eggs 1 h 
and 24 h after treatment. Novaluron negatively affected the 
emergence percentage of F2 generation insects from maternal 
generation females exposed to treated host eggs 48 h post-
treatment, affording 44.2% emergence. Triflumuron produced 
higher emergence percentages for F2 generation specimens, 
with means ranging from 85.3 to 94.8% (Table 6). 
	 When the effect of exposure to the insecticides after the 
various times was evaluated, significant differences were 
found for mean emergence values of F2 generation specimens 
exposed to host eggs treated with acetamiprid, lufenuron, 
triflumuron, and pyriproxifen. Imidacloprid did not have an 
effect at 48 h after treatment, while novaluron reduced only 
the parasitism capacity of females at this time in relation to 
those exposed to treated host eggs 1 h and 24 h after treat-
ment (Table 6). Despite the negative effects on F2 specimen 
emergence observed for some of the tested insecticides, all 

fell into class 1 = harmless, according to the IOBC toxicity 
categories (Table 6).

Longevity of F2 Generation. Acetamiprid, lufenuron, triflu-
muron, and novaluron produced a longevity reduction in T. 
pretiosum F2 generation females when maternal generation 
females were exposed to treated host eggs 1 h after treatment. 
Yet only imidacloprid and triflumuron reduced the longevity 
of F2 generation females exposed to their residues 24 h after 
treatment, giving means of 4.7 and 5.2 days, respectively. In 
contrast, none of the insecticides affected the longevity of F2 
generation females when maternal generation females were 
exposed to host eggs 48 h after treatment (Table 7).
	 No significant difference was observed in longevity of 
the F2 generation females of T. pretiosum exposed to host 
eggs treated with triflumuron and pyriproxifen at the studied 
exposure times. Lufenuron and novaluron only affected the 
longevity of maternal generation females exposed to treated 
eggs 1 h after treatment, while imidacloprid reduced the lon-
gevity of females only at 24-h exposure after treatment in re-
lation to specimens exposed to treated host eggs 1- and 48-h 
post treatment (Table 7).

Eggs Parasitized by F2 Generation Females. Pyriproxifen 
reduced the parasitism capacity of F2 generation females when 
the maternal generation was exposed to its residues one, 24, 
and 48 h after the treatment of host eggs. Acetamiprid, imida-
cloprid, and novaluron also reduced the parasitism of F2 gen-
eration females, but only when the maternal generation was 

Table 6. Emergence (%) (±EP) of F2 generation Trichogramma pretiosum maternal generation females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, 
and 48 h after treatment.

Treatment 1 h 24 h 48 h Reduction (%)2 Class3

Control 68.7 ± 7.50aB1 76.1 ± 5.95aB1 66.6 ± 3.08aB1 – –
Acetamiprid 84.3 ± 5.44aA 72.4 ± 7.77aB 78.8 ± 7.54aA 0.0 1
Imidacloprid 60.6 ± 10.14bB 56.9 ± 4.74bB 92.6 ± 1.80aA 0.7 1
Lufenuron 73.3 ± 3.60aA 66.9 ± 9.20aB 62.4 ± 7.11aB 4.3 1
Triflumuron 85.4 ± 5.63aA 94.8 ± 1.90aA 85.3 ± 6.56aA 0.0 1
Novaluron 63.8 ± 9.99aB 65.3 ± 9.19aB 44.2 ± 6.02bC 18.0 1
Pyriproxifem 54.6 ± 5.85aB 67.3 ± 7.94aB 68.5 ± 2.01aB 9.9 1
CV (%) = 21.0

 
1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), 2Mean percent reduction of 
emergence, 3Toxicity class recommended by Sterk et al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).

Table 7. Longevity (days) (±EP) of Trichogramma pretiosum F2 generation females from maternal generation females exposed to Anagasta kue-
hniella eggs 1, 24, and 48 h after treatment.

Treatment 1 h 24 h 48 h
Control 6.0 ± 0.31bA1 7.4 ± 0.28aA1 4.5 ± 0.61cB1

Acetamiprid 5.3 ± 0.16cB 7.6 ± 0.33aA 6.4 ± 0.34bA
Imidacloprid 7.0 ± 0.46aA 4.7 ± 0.60bB 6.5 ± 0.42aA
Lufenuron 5.2 ± 0.46bB 6.9 ± 0.32aA 6.4 ± 0.70aA
Triflumuron 5.3 ± 0.21aB 5.2 ± 0.41aB 4.9 ± 0.46aB
Novaluron 4.8 ± 0.11bB 6.5 ± 0.49aA 6.5 ± 0.27aA
Pyriproxifen 6.5 ± 0.41aA 6.7 ± 0.19aA 6.1 ± 0.36aA
CV (%) = 6.9

1 Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).
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exposed to treated host eggs 1 h after treatment. Lufenuron 
and triflumuron were harmless for parasitism capacity, result-
ing in mean oviposition values ranging from 29 to 49 eggs 
per female (Table 8).
	 No reduction in parasitism capacity was observed for F2 
generation females for acetamiprid, while lufenuron, triflu-
muron, and novaluron had no affect on the parasitism capa
city of maternal generation females only in the circumstance 
where they were exposed to treated eggs 1 h after treatment. 
Imidacloprid reduced the parasitism capacity of females only 
for exposure 48 h after treatment in relation to specimens ex-
posed to treated host eggs 1- and 24-h post treatment (Table 
8). Considering the effects of the insecticides on the parasi
tism capacity of F2 generation, they belong to class 1 = harm
less, according to IOBC (Table 8).
	 In summary, pyriproxifen was slightly harmful (class 
2) for the parasitism capacity of maternal and F1 genera-
tion females of T. pretiosum. Novaluron was slightly harm-
ful (class 2) for the emergence of F1 generation specimens. 
Acetamiprid, imidacloprid, lufenuron, and triflumuron were 
harmless (class 1) to T. pretiosum and are recommendable for 
integrated pest management programs aiming at the preser-
vation of this parasitoid species.
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Selectivity of insecticides used in corn crops to adult Trichogramma atopovirilia
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Selectividad de insecticidas usados en maíz a los adultos Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

JADER BRAGA MAIA1, GERALDO ANDRADE CARVALHO2, MARIA ISABELLA SANTOS LEITE3,
RODRIGO LOPES DE OLIVEIRA4 and LETÍCIA MAKYAMA5

Introduction

Fall armyworm Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 
(Lepidoptera: Noctuidae) is the most common pest to affect 
corn crops, being present every crop year and causing increas-
ingly extensive damage to plantations, potentially affecting as 
much as 37% of the crop (Mendes et al. 2008). That and other 
pests of corn crops are mainly controlled by chemical pro
ducts, which in turn have been causing emergence of second-
ary pests, resurgence and selection of resistant populations, 
in addition to causing a negative impact on the environment 
(Economic and Social Research Council 2009). Bearing that 
in mind, the use of alternative pest control methods to protect 
corn crops is a matter of the greatest importance as an effort to 
minimize these damaging effects, including biological con-
trol using parasitoids and predators. 
	 Among natural enemies that help control fall armyworm 
in corn crops are parasitoids of the genus Trichogramma, 
drawing worldwide attention for being egg parasites and 
killing their hosts before emergence and attack to the plant 
(Lundgren et al. 2002). 

	 Some authors noted the presence of Trichogramma atopo­
virilia Oatman & Platner,1983 (Hymenoptera: Trichogram-
matidae) parasitizing eggs of S. frugiperda in field conditions, 
demonstrating their potential as pest control agents in corn 
crops (Alvarez and Roa 1995; Zucchi and Monteiro 1997). 
Beserra and Parra (2004) evaluated the parasitic capacity 
and number of adults emerging per egg of S. frugiperda in 
a laboratory and observed that mean values were higher for 
T. atopovirilia than for Trichogramma pretiosum Riley, 1879 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). They reported that T. 
atopovirilia has stronger chances of increasing its popula-
tion in a shorter time than T. pretiosum, thus being apparently 
more suitable for biological control of S. frugiperda.
	 The effectiveness of these parasitoids in integrated pest 
control management programs, however, is conditional on 
the use of chemical products that will not affect the parasitism 
and development of parasite populations, in other words, it is 
conditional to the application of selective compounds (Car-
valho et al. 2002; Degrande et al. 2002; Foerster 2002).
	 In studying the effect of 40 agrochemicals in various 
commercial formulations on adult individuals of T. atopo­
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Abstract: The aim of this work was to evaluate the toxicity of the insecticides imidacloprid/ß-cyfluthrin (Connect 
100/12.5 SC), chlorfenapyr (Pirate 240 SC), chlorpyrifos (Astro 450 EW), novaluron (Rimon 100 CE), spinosad (Tracer 
480 SC) and triflumuron (Certero 480 SC), as used in corn crops (Zea mays), to parent generation females and to F1 
and F2 generation specimens of Trichogramma atopovirilia. Eggs of Anagasta kuehniella were glued to cardstock 
strips and placed under a germicidal lamp to kill embryos. These were then sprayed with the chemical products using a 
Potter tower and exposed to parasitism 24, 48, and 96 hours after application of the compounds for a span of 24 hours. 
We evaluated the number of dead specimens and the number of eggs parasitized by parent generation females, as well 
as the percent emergence and parasitic capacity of the F1 and F2 generations. Chlorfenapyr, spinosad, chlorpyrifos, 
and imidacloprid/ß-cyfluthrin were moderately harmful to adult T. atopovirilia, while novaluron was slightly harmful. 
Triflumuron was harmless and could be used in integrated pest management programs intended to preserve adult T. 
atopovirilia in corn crops.

Key words: Pesticides. Parasitoids. Zea mays. Toxicity. Anagasta kuehniella.
 
Resumen: Se evaluó la toxicidad de los insecticidas imidacloprid/ ß-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC), clorfenapir 
(Pirate 240 SC), clorpirifos (Astro 450 EW), novalurom (Rimon 100 CE), spinosade (Tracer 480 SC) y triflumurom 
(Certero 480 SC), utilizados en el cultivo de maíz (Zea mays), para adultos de la generación maternal de Trichogramma 
atopovirila y para especímenes de las generaciones F1 y F2. Huevos de Anagasta kuehniella fueron adheridos a cartuli-
nas e irradiados con una lámpara antigermicida para matar a los embriones. Luego, se les aplicó mediante una torre de 
Potter los productos químicos y se expusieron durante 24 h a parasitismo a las 24, 48 y 96 h después de la aplicación 
de los compuestos. Se evaluó el número de especímenes muertos y el número de huevos parasitados por hembra de la 
generación maternal, también el porcentaje de emergencia y la capacidad de parasitismo de las generaciones F1 y F2. 
Clorfenapis, espinosade, clorpirifós e imidacloprid/ß-ciflutrina fueron moderadamente perjudiciales para los adultos de 
T. atopovirila, mientras novalurom fue levemente perjudicial. Triflumurom fue inocuo y puede ser utilizado en progra-
mas de manejo integrado de plagas donde se busque preservar adultos de T. atopovirila en el cultivo de maíz.

Palabras clave: Pesticidas. Parasitoides. Zea mays. Toxicidad. Anagasta kuehniella.
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virilia, Manzoni et al. (2007) verified that 45% (18) were 
found to be harmless, 15% (6) were slightly harmful, 12.5% 
(5) were moderately harmful and 27.50% (11) were harmful. 
The variations in how this parasitoid species responded to 
pesticides demonstrate the need for studies in search of new 
molecules to find compatibility between chemical and bio-
logical methods for this particular parasitoid species. 
	 Given the above, the objective of this work is to evaluate 
the effect of new insecticides recommended for corn crops 
on T. atopovirilia in order to gather information that will help 
decision making as to which pesticides to use in pest manage-
ment programs involving corn crops, ultimately seeking to 
preserve this parasitoid species.

Material and Methods

The following insecticides were used in this study (techni-
cal and commercial name, formulation, dosage and chemi-
cal group are listed for each one): imidacloprid/ß-cyfluthrin 
(Connect 100/12.5 SC - 0.33/0.04 g a.i. L-1, Neonicotinoid/
Pyrethroid), chlorfenapyr (Pirate 240 SC - 0.6 g a.i. L-1, Pyra-
zole Derivative), chlorpyrifos (Astro 450 EW - 0.75 g a.i. L-1, 
Organophosphate), novaluron (Rimon 100 CE - 0.05 g a.i. 
L-1, Benzoylurea), spinosad (Tracer 480 SC - 0.16 g a.i. L-1, 
Spinosyn) and triflumuron (Certero 480 SC - 0.048 g a.i. L-1, 
Benzoylurea). Water was used as control treatment. 
	 Twenty females up to 24 hours old per treatment were 
collected from a laboratory nursery and were placed sepa-
rately in 8 cm x 2.5 cm glass tubes, fed with honey droplets 
smeared on the inside of the tubes which were then sealed 
with PVC film. Approximately 125 eggs of Anagasta kueh­
niella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) up to 24 hours 
old were glued to 5 cm x 0.5 cm strips of blue cardstock and 
placed under a germicidal lamp to kill embryos according to 
Parra (1997), then pulverized with chemical compounds us-
ing a Potter spray tower regulated at a pressure of 15 lb/in2 

and applied volume of 1.5 ± 0.5 µL/cm2. 
	 The treated eggs were placed in an environmental cham-
ber at 24±2oC, RH 70±10%, with 14 hours of photophase, 
being then offered to female individuals of T. atopovirilia 
24, 48, and 96 hours after application of the insecticides, for 
24 hours. The female individuals were then kept in the same 
tubes in order to assess their mortality throughout, while the 
cards containing the supposedly parasitized eggs were trans-
ferred into new tubes and stored in an environmental cham-

ber until emergence of F1 generation parasitoids. Items being 
assessed included daily mortality over eight days, parasitic 
capacity, and percentage of insect emergence. 
	 To evaluate the effects of pesticides on the newly emerged 
F1 generation adults originating from the eggs of A. kuehniel­
la previously treated and then exposed to parasitism 24, 48, 
and 96 hours after application of the products, twenty female 
individuals of T. atopovirilia per treatment were placed in 
separate glass tubes, each receiving 125 untreated eggs of A. 
kuehniella up to 24 hours old, glued to card strips and placed 
under a germicidal lamp to kill embryos, as mentioned previ-
ously. The parasitic period was 24 hours, at the end of which 
the females were discarded and the card strips containing the 
supposedly parasitized eggs were kept in an environmental 
chamber under the above mentioned conditions, until full de-
velopment and emergence of F2 generation parasitoids was 
reached. Items assessed included parasitic rate of F1 gene
ration females and emergence percentage of F2 generation 
specimens.
	 Each treatment consisted of five replicates and each ex-
perimental portion comprised four card strips with eggs pre-
viously offered to the wasps for parazitation. The bioassays 
used a completely randomized design in a three exposure 
times x seven compounds factorial arrangement, totaling 21 
treatments. 
	 The data were submitted to analysis of variance and the 
mean values were compared using the Scott-Knott cluster 
analysis at the 5% significance level (Scott and Knott 1974). 
The evaluated pesticides were further grouped into the fol-
lowing toxicity categories as a function of the reduction in 
parasitoid survival rate according to IOBC recommenda-
tions: class 1 = harmless (<30% reduction), class 2 = slightly 
harmful (30% to 79% reduction), class 3 = moderately harm-
ful (80% to 99% reduction) and class 4 = harmful (>99% 
reduction) (Sterk et al. 1999, Van de Veire et al. 2002). The 
control treatment was used as reference parameter. The mean 
percentage of reduction in parasitoid survival was obtained 
using the following equation: % of reduction = 100 – [(% 
general mean of treatment with pesticide / % general mean of 
control treatment) x 100].

Results and Discussion

The parasitic capacity of female individuals of T. atopovi­
rilia that had come into contact with host eggs 24, 48, and 96 

Table 1. Number (±SE) of eggs parasitized by parent generation females of Trichogramma atopovirilia after coming into contact the eggs of Ana­
gasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)2 Classes3

Control 16.30±1.17bB1 28.42±0.70aB 12.20±1.80bA – –
Chlorfenapyr 3.61±0.57aC 4.00±0.37aC 1.42±0.24aB 84.1 3
Spinosad 4.40±0.34aC 4.80±0.26aC 1.51±0.28aB 81.0 3
Triflumuron 16.90±1.20bB 36.41±0.93aA 5.50±0.78cB 0.0 1
Chlorpyrifos 1.71±0.22aC 1.21±0.10aC 1.31±0.14aB 92.4 3
Imidacloprid/
ß-cyfluthrin 

0.92±0.08aC 3.52±0.41aC 0.43±0.04aB 91.3 3

Novaluron 21.20±0.80bA 37.50±0.96aA 9.20±1.14cB 0.0 1
CV (%) = 37.75

1 Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in 
parasitism; 3Toxicity class according to Sterk et al. (1999).

Evaluation of the selectivity of insecticides
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hours after their contamination was reduced by virtually eve
ry compound, although triflumuron and novaluron allowed 
100% parasitism and thus these were classified as harmless 
(class 1); the remaining products were considered moderately 
harmful (class 3) (Table 1). These results agree with Carvalho 
et al. (2001) and Parreira (2007), who failed to identify nega-
tive effects of triflumuron and novaluron respectively on the 
parasitic capacity of T. pretiosum when exposed to eggs of 
A. kuehniella 24 and 48 hours after contamination with the 
product. 
	 A substantial decrease in the number of eggs parasitized 
by parent generation females of T. atopovirilia when exposed 
to eggs treated with chlorpyrifos 24, 48 and 96 hours after 
contamination was also verified by Moscardini et al. (2008). 
These authors evaluated fenitrothion and methidathion, or-
ganophosphate products, and concluded that the reduced 
parasitism probably resulted from the mortality inflicted on 
female individuals, whether by direct contact with residues or 
by ingestion of such products during the parasitic process. 
	 As for emergence of F1 generation parasitoids, chlor
fenapyr was noted to be slightly harmful to females exposed 
to host eggs 24, 48 and 96 hours after application of the com-
pound. Insecticide novaluron was slightly harmful, noting that 
96 hours after application it presented one of the lowest mean 
values of emergence, approximately 31.3%. The remaining 
compounds were rated as harmless (class 1) (Table 2).

	 Parreira (2007) verified that novaluron caused a reduction 
in the emergence percentage of F1 generation individuals of 
T. pretiosum when exposed to treated eggs of alternative host 
A. kuehniella, similarly to the result found in this work, where 
novaluron was rated as slightly harmful (class 2) (Table 2). 
	 The parasitic capacity of F1 generation females of T. 
atopovirilia could not be evaluated in chlorfenapyr and chlor
pyrifos treatments when the parent generation females were 
exposed to contaminated eggs 24, 48 and 96 hours after con-
tamination due the high mortality inflicted by these products 
soon after insect emergence (Table 3). 
	 None of the insecticides were noted to affect the num-
ber of eggs parasitized by the F1 generation of T. atopovirilia 
24 hours after application of the compounds, with novaluron 
causing a decreasing reduction in the number of parasitized 
eggs throughout the evaluations. When parasitoids came into 
contact with host eggs 48 and 96 hours after contamination 
with triflumuron and novaluron, no reduction occurred in the 
parasitic rate, with mean values 46,9 and 43,9, and 21,1 and 
22,4 for parasitized eggs / female respectively (Table 3). 
	 Similar results for triflumuron and novaluron were found 
by Carvalho et al. (2001) and Stefanello Jr et al. (2008), who, 
in evaluating the effects of these products on the parasitic 
capacity of T. pretiosum on treated eggs of A. kuehniella, ob-
served that they were slightly harmful. 

Table 2. Emergence (%) (±SE) of F1 generation Trichogramma atopovirilia originating from females that had come into contact with eggs of Ana­
gasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)2 Classes3

Control 99.22±0.24aA1 98.24±2.39aA 96.88±0.70aA – –
Chlorfenapyr 39.92±4.69aB 8.53±2.36bC 26.44±5.88aC 74.55 2
Spinosad 85.57±1.01aA 70.44±0.20aB 65.75±6.72aB 24.65 1
Triflumuron 94.83±0.74aA 97.49±0.00aA 68.64±7.78bB 11.33 1
Chlorpyrifos 96.67±0.00aA 100.00±0.00aA 90.84±2.91aA 2.31 1
Imidacloprid/
ß-cyfluthrin 

100.00±1.22aA 95.96±1.15aA 73.33±8.70bB 8.50 1

Novaluron 85.66±0.52aA 67.42±6.50aB 31.35±3.86bC 37.33 2
CV (%) = 25.2

1 Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in 
emergence; 3Toxicity class according to Sterk et al. (1999). 

Table 3. Number (±SE) of eggs parasitized by F1 generation of Trichogramma atopovirilia, after parent females had come into contact with eggs of 
Anagasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)² Classes³
Control 48.80±1.03aA1 31.60±1.38bB 34.60±0.66bA – –
Chlorfenapyr * * * * *
Spinosad 42.50±1.24aA 34.23±1.10aB 21.90±3.01bA 14.2 1
Triflumuron 48.10±1.51aA 46.95±0.89aA 21.10±0.07bA 0.0 1
Chlorpyrifos * * * * *
Imidacloprid/
ß-cyfluthrin

44.68±1.09aA 27.45±1.29bB 24.80±4.59bA 15.8 1

Novaluron 55.95±0.69aA 43.96±1.36bA 22.45±1.52cA 0 1
CV(%) = 24.5 

1 Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in 
number of parasitized eggs; 3Toxicity class according to Sterk et al. (1999). *The number of insects was insufficient to assess this characteristic.
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	 As for the emergence of F2 generation of T. atopovirilia 
originating from F1 generation females that had come into 
contact with eggs of A. kuehniella 24 hours after their con-
tamination, it was noted that parasitoid emergence was not 
affected, with mean values ranging from 96.8% to 99.2% 
(Table 4). 
	 Chlorfenapyr and chlorpyrifos caused 100% of mortality 
in F1 generation insects immediately after their emergence 
(Tables 3 and 4), preventing evaluation of the emergence 
percentage of F2 generation specimens. Similar results were 
found by Moscardini et al. (2008), who, in evaluating the 
effect of fenitrothion and methidathion on T. pretiosum, 
failed to obtain the emergence percentage of F2 generation 
specimens due to 100% of mortality in F1 generation parasi-
toids.
	 Spinosad, triflumuron and novaluron did not affect the 
emergence of F2 generation females throughout the evalua-
tion period, being rated as harmless (class 1). The evaluation 
at 96 hours revealed that spinosad and imidacloprid reduced 
the percentage of parasitoid emergence, with mean values 
76.7% and 58.9% respectively (Table 4). 
	 Parreira (2007) evaluated the action of triflumuron, imi-
dacloprid and novaluron on the emergence of F2 generation 
specimens of T. pretiosum originating from F1 generation fe-
males that had come into contact with eggs of A. kuehniella 
24 and 48 hours after contamination and noted that these com-
pounds did not cause reduction in the emergence percentage, 
being thus rated as harmless. Carvalho et al. (2003) studied 
the effect of triflumuron on T. pretiosum and also observed 
innocuousness when this parasitoid was exposed to eggs of 
alternative host A. kuehniella 24 and 48 hours after applica-
tion of the product, causing no reduction in the emergence of 
F2 generation insects. 
	 As a function of the reduction in emergence percentage 
of F2 generation females as caused by spinosad, triflumuron, 
imidacloprid/ß-cyfluthrin and novaluron, these products were 
rated as class 1 = harmless (Table 4).
	 Spinosad and chlorpyrifos caused 95% and 100% of 
mortality in the fourth evaluation (4 days after application) 
and on the first evaluation (24 hours after application) res
pectively, while triflumuron caused 65.0% of mortality eight 
days after application. Imidacloprid/ß-cyfluthrin only caused 
10.0% of mortality 24 hours after application, increasing 
throughout the evaluation period to 95.0% of mortality on 

Table 4. Emergence (%) (±SE) of F2 generation of Trichogramma atopovirilia originating from F1 generation females that had come into contact 
with eggs of Anagasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)² Classes³
Control 96.80±0.25aA1 99.15±0.10aA 97.20±0.46aA – –
Chlorfenapyr * * * * *
Spinosad 99.20±0.22aA 99.42±0.11aA 76.68±8.59aB 6.0 1
Triflumuron 96.80±0.37aA 99.77±0.06aA 97.66±0.34aA 0.0 1
Chlorpyrifos * * * * *
Imidacloprid/ ß-cyflu-
thrin

98.80±0.26aA 99.44±0.25aA 58.98±10.77bB 12.3 1

Novaluron 97.03±0.29aA 99.76±0.10aA 95.49±0.97aA 0.3 1
CV(%) = 19.2

1 Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in 
emergence; 3Toxicity class according to Sterk et al. (1999). *The number of insects was insufficient to assess this characteristic.

Figure 1. Mortality curves over time of parent generation females of 
Trichogramma atopovirilia after they had come into contact with eggs 
of Anagasta kuehniella treated and exposed to parasitism, 24h A, 48h B 
and 96h C  after their contamination.

day eight. Novaluron revealed a similar pattern to the control 
treatment, presenting a peak mortality of 70,0% (Fig. 1A). 
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	 Chlorfenapyr and chlorpyrifos caused 100% of morta
lity in insects right in the first evaluation, while spinosad 
caused 100% of mortality in the second evaluation. Tri-
flumuron and novaluron revealed a similar pattern to the 
control treatment, with mean values of mortality at around 
95.0% and 80.0% on the last evaluation day respectively 
(Fig. 1B). 
	 Chlorpyrifos caused 100% of mortality 24 hours after be-
ing applied, while chlorfenapyr caused 60.0% of mortality in 
the first evaluation, reaching 100% on day three. Spinosad 
presented 90.0% of mortality right on day one and 100% 
on day four. Triflumuron, imidacloprid/ß-cyfluthrin and 
novaluron caused 40.0%, 20.0% and 55.0% of mortality res
pectively in the first evaluation, increasing to around 95.0% 
on the last day. The control treatment presented 5.0% of mor-
tality in the first evaluation, increasing to around 85.0% on 
the last day (Fig. 1C). 
	 The results found in this work can contribute to a better 
understanding of the potentialities of combined use of para-
sitoids T. atopovirilia and selective compounds, ultimately 
seeking to control fall armyworm infestation in corn crops. 
However, additional studies are required using natural hosts, 
preferably under field conditions, to finally validate or refute 
the toxicity of compounds to this beneficial species.
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Evaluación de nematodos entomopatógenos para el manejo
de Phyllophaga bicolor (Coleoptera: Melolonthidae)

Evaluation of entomopathogenic nematodes for the management of Phyllophaga bicolor (Coleoptera: Melolonthidae)

ELSA LILIANA MELO M.1, CARLOS ALBERTO ORTEGA O.2, ANDREAS GAIGL3 y ANTHONY BELLOTTI4

Introducción

Las larvas de la familia Melolonthidae (Coleoptera) son muy 
importantes desde el punto de vista ecológico por participar 
en el reciclaje de material orgánico y en el enriquecimiento 
del suelo. Sin embargo, varias especies se han convertido en 
plagas de importancia económica, entre las que se destacan 
especies de las subfamilias Melolonthinae, Dynastinae, Ru-
telinae y Cetoniinae; éstas representan gran parte de las pér-
didas en zonas agrícolas debido a la gravedad del daño que 
producen y a su permanencia en los sitios donde se cultiva; 
este hecho se observa en el Oriente Antioqueño (Norocciden-
te colombiano), donde estos insectos se han incrementado 
desde 1988, igualmente el daño que ocasionan en los culti-
vos (Restrepo-Giraldo y López-Ávila 2000; Pardo-Locarno 
2002; Londoño 2001). 

	 Las larvas de Melolonthidae son plagas de importancia a 
nivel del suelo en diferentes cultivos del mundo; solamente 
las larvas de tercer instar causan daños significativos actuan­
do como tierreros o trozadores al roer y consumir raíces; en 
las etapas avanzadas de los cultivos causan amarillamiento 
del área foliar, pasando por plasmólisis hasta la marchitez en 
plantas jóvenes, debido al consumo de raíces pequeñas com-
pletas y hasta corteza de raíces grandes lo que involucra la 
zona cambial; este daño depende igualmente de la población 
del rizófago, edad del cultivo y la cobertura vegetal que lo 
rodea, así como de los macro y micro organismos entomo-
patógenos y entomófagos cohabitantes en el sustrato (Posada 
1993; Ortega 2005); este estado, además de ser el estado más 
voraz, es también el de mayor duración (171 días) comparado 
con el primer estadio larval que se desarrolla en 24 días y 
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Resumen: Las larvas de escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) son plagas muy importantes en diversidad de cultivos 
y climas debido a las pérdidas que producen en la calidad y rendimiento de los productos agrícolas. Una alternativa 
para su manejo biológico son los nematodos entomopatógenos, parásitos generalistas de éstas, y controladores efectivos 
en pruebas de laboratorio y campo. Se evaluaron aislamientos de nematodos entomopatógenos nativos e introducidos 
sobre larvas de tercer estadio de Phyllophaga bicolor.  Se determinaron la infectividad y mortalidad de aislamientos de 
Steinernema (S. riobravis-Sr, S. carpocapsae all Strain-Sc, Steinernema sp.-SNI, S. arenarium -Sa y S. feltiae-Sf1 y Sf2) 
y Heterorhabditis (H. bacteriophora-Hb1, Hb2 y Hb3) con una concentración de 10.000 JIs/ml, a 23°C y 70 ± 5% H.R. 
La evaluación se hizo en larvas de uno, dos y tres meses. Los aislamientos más infectivos fueron los de Heterorhabditis 
(93,75%-Hb2, 89,58%-Hb1 y 64,58%-Hb3), comparados con los de Steinernema (10,42%-SNI; 12,50%-Sr; 16,67%-Sa; 
22,92%-Sc; 33,34%-Sf2; 66,67%-Sf1). Las menores mortalidades se produjeron con los aislamientos de Steinernema 
(0%-Sc y SNI; 2,08%-Sr; 6,25%-Sa; 6,25-Sf2 y 47,92%-Sf1) mientras que las mayores con los de Heterorhabditis 
(52,09%-Hb3; 72,92%-Hb1 y 91,67%-Hb2). Dependiendo de la madurez de la larva se presentaron diferencias en 
infección (1 = 65,64%; 2 = 42,50%; 3 = 29,17%) y mortalidad (1 = 53,33%; 2 y 3 promediaron 31,46%), notándose una 
disminución en la magnitud de estas variables al acercarse a prepupa. El género Heterorhabditis es el más promisorio 
para el manejo de chisas especialmente aplicado a las larvas jóvenes.

Palabras clave: Steinernema. Heterorhabditis. Control biológico. Chisa.

Abstract: Scarab larvae (Coleoptera: Melolonthidae) are important pests in a diversity of crops and climates owing 
to their damage to the quality and yield of agricultural products. An alternative for their biological control are the 
entomopathogenic nematodes, generalist parasites and effective control agents in laboratory and field trials. Isolates of 
introduced and native entomopathogenic nematodes were evaluated against third instar larvae of Phyllophaga bicolor. 
We determined the infectivity and mortality of isolates of Steinernema (S. riobravis-Sr, S. carpocapsae Strain all-Sc, 
Steinernema sp.-SNI, S. arenarium-Sa and S. feltiae-Sf1 and Sf2) and Heterorhabditis (H. bacteriophora-Hb1, Hb2 
and Hb3) at a concentration of 10,000 IJs/ml at 23°C and 70 ± 5% R.H. The evaluation was done on larvae that were 
one, two and three months old. The most ineffective isolates were those of Heterorhabditis (93.75%-Hb2; 89.58% and 
64.58%-Hb1-Hb3), compared to those of Steinernema (10.42%-SIN; 12.50%-Sr; 16.67%-Sa, 22.92%-Sc; 33.34%-
Sf2; 66.67%-Sf1). The lowest mortalities resulted from Steinernema isolates (0%-Sc and SNI; 2.08%-Sr, 6.25%-Sa; 
6.25%-Sf2 and 47.92%-Sf1) while the highest were from Heterorhabditis (52.09%-Hb3; 72.92% and 91.67%-Hb1-
Hb2). Differences were noted in infection (1 = 65.64%, 2 = 42.50%, 3 = 29.17%) and mortality (1 = 53.33%, 2 and 3 
averaged 31.46%), depending on larval maturity, with a noticeable reduction in these variables when approaching the 
prepupa. The genus Heterorhabditis is the most promising for the white grub management, especially when applied to 
young larvae. 

Key words: Steinernema. Heterorhabditis. Biological control. White grub.
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el segundo con un promedio de 29 días, lo que posibilita su 
daño por un tiempo mayor (CIAT 2004). El adulto no es tan 
dañino como la larva, pero ocasionalmente afecta las inflo-
rescencias de cultivos como el maíz o el follaje de arbustos 
árboles y ciertas plantas anuales entre las que se destacan las 
familias Papilionaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Cucur-
bitaceae, Poaceae, entre otras (Ortega 2005).
	 En Colombia estas larvas se conocen comúnmente como 
chisas, cuyos adultos son escarabajos o cucarrones que va-
rían en tamaño, coloración, forma y hábitos de acuerdo con 
la especie. Varias especies de estos melolóntidos constituyen 
un complejo de plagas que afectan en forma severa una gran 
diversidad de cultivos, como plagas rizófagas o plagas de fo-
llaje y fruto (Restrepo-Giraldo y López-Ávila 2000).
	 Los mayores daños económicos que ocasionan estos ri-
zófagos están relacionados con los cultivos de yuca, fríjol, 
papa, cereales, maíz y hortalizas, donde las pérdidas alcan-
zan entre el 10 y el 95% de las cosechas (Restrepo-Giraldo y 
López-Ávila 2000).
	 Experimentos realizados en campos de yuca en el Nor-
te del Departamento del Cauca, sur occidente colombiano, 
con el complejo de larva de tercer instar de Phyllophaga spp. 
(Melolonthidae) mostraron pérdidas de 26% en material fres-
co y 30% en almidón; además en condiciones controladas se 
observó que densidades entre cinco a siete larvas por estaca 
consumen más del 95% de corteza y 35% de médula, en un 
período de dos meses, y que el daño realizado por una chi-
sa resulta en el 53% de pérdidas de su potencial productivo 
por el consumo de la corteza, médula y raíces de las estacas; 
esto muestra la severidad del problema, especialmente si la 
siembra se da en el momento de la aparición del estado más 
agresivo de la plaga (Ortega 2005). 
	 Colecciones de larvas realizadas en este sitio han mos-
trado una multiplicidad de especies, donde las más abundan-
tes son Plectris fassli (Moser, 1919), P. pavida (Burmeister, 
1855), Anomala cincta Say, 1835, Ceraspis innotata (Blan-
chard, 1850) y un complejo de especies del género Phy-
llophaga, género más importante entre las más dañinas por 
su carácter rizófago estricto, ciclo anual y larvas de mayor 
porte, destacándose P. menetriesi Blanchard, 1850 y P. bico-
lor (Moser, 1921) (Pardo-Locarno 2002; CIAT 2004). Esta 
última no reportada antes para Colombia, ni mencionada por 
su importancia agrícola (J. Neita, com. pers.), hasta que en los 
estudios del Proyecto Insectos de Suelo del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (CIAT; municipio de Palmira - 
suroccidente colombiano), se la encontró en gran abundancia 
alimentándose de raíces de diversos cultivos en la región. 
	 Esta plaga subterránea se maneja mediante métodos tradi-
cionales; el agricultor recurre al control químico, sin obtener 
resultados positivos, lo cual lo lleva a la sobredosis y el uso 
irracional de los insecticidas, generando en su lugar el exter-
minio de controladores naturales además del incremento de 
la contaminación de suelos y aguas subterráneas así como la 
pérdida de la calidad del suelo (Restrepo-Giraldo y López-
Ávila 2000). 
	 Manejar la fecha de siembra distante de la aparición de 
la larva de tercer instar podría convertirse en una medida de 
control cultural económico y de fácil manejo para los agri-
cultores (Ortega 2005). Otra forma de manejo es el control 
biológico con microorganismos y los agentes más usados en 
la actualidad son los bacterios, hongos, virus y nematodos 
entomopatógenos, éstos son los más exitosos por su alta es-
pecificidad (Jackson 1993). Un ejemplo del uso de nematodos 

entomopatógenos, se dio con el aislamiento de Steinernema 
glaseri (Steiner, 1929) encontrado en la chisa Popillia japo-
nica Newman, 1841 en Nueva Jersey, es el primer reporte 
de uso de entomopatógenos para el control de plagas (Glaser 
1932); sin embargo, el desconocimiento de la interacción de 
este nematodo con su bacteria simbionte produjo resultados 
desalentadores, resultando en la pérdida de interés. Pese a 
esto, los estudios se retomaron hacia los años ochentas cuan-
do los aislamientos de Heterorhabditis spp. y S. glaseri se 
comportaban mejor que otros (S. feltiae Filipjev, 1934 y S. 
carpocapsae (Weiser, 1955)). Los noventas se caracterizaron 
por estudios más profundos, donde se investigaba la causa 
de la resistencia de las chisas frente a los nematodos, además 
de hallar avances en producción y tecnología de estos últi-
mos. Todo esto hizo más fácil su implementación dentro de 
programas de control biológico para diferentes especies de 
chisas (Klein 1990; Georgis y Gaugler 1991; Gaugler et al. 
1992; Klein 1993).
	 Estudios realizados por diferentes autores como Villani y 
Wright (1988), Forschler y Gardner (1991), Klein (1992), La-
cey et al. (1993), Gaugler et al. (1994) con diversas especies 
de chisas controladas con diferentes especies de NEPs (ne-
matodos entomopatógenos), descubrieron que su uso es pro-
misorio y su efectividad es mayor cuando las dosis de NEPs 
usadas son altas; además por la capacidad de reproducción y 
supervivencia de los nematodos es posible reducir el número 
de aplicaciones y eliminar el uso de algunos insecticidas.
	 La presente investigación, se estableció para buscar una 
alternativa viable para el control de la chisa rizófaga, P. bico-
lor, evaluando la infectividad y mortalidad de esta plaga con 
diferentes aislamientos nativos e introducidos de nematodos 
entomopatógenos. 

Materiales y Métodos 

Este experimento se llevó a cabo en condiciones de labora-
torio en el campo experimental del CIAT, Valle del Cauca, 
Colombia, en un ambiente con 23 ± 2°C y 70 ± 5% de H.R.

Especie objetivo. Se trabajó con la chisa plaga P. bicolor, 
obtenida a partir de capturas en la región de Caldono del 
departamento del Cauca (1570 msnm; 18°C). Se seleccionó 
para este experimento el tercer instar. El efecto de los NEPs 
sobre este estadio en sus diferentes grados de madurez se 
evaluó con un mes de diferencia (tercer estadio inicial, inter-
medio, y final cercano a prepupa). Previamente estas larvas 
se mantuvieron en cuarentena en el laboratorio para descartar 
cualquier enfermedad adquirida en campo. La cría en labora-
torio se mantuvo en un cuarto de crecimiento acondicionado 
(19°C y 70 ± 5% de H.R.), dentro de vasos plásticos con tapa 
(volumen de 100 ml), con arena y suelo orgánico estéril (1:3) 
alimentadas con trozos de zanahoria (3,5 g).

Nematodos. Se evaluaron nueve aislamientos de NEPs nati-
vos e introducidos (Tabla 1), éstos se multiplicaron para cada 
experimento en larvas de último ínstar de Galleria mellone-
lla (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae), obteniéndose 
juveniles infectivos (JI); éstos se mantuvieron en agua des-
tilada estéril (ADE) a 15°C. Este procedimiento se hizo una 
semana antes de la aplicación. 

Diseño Experimental. Se usó un Diseño Completamente al 
Azar (DCA) con cuatro repeticiones, con arreglo factorial, 
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donde los factores fueron los aislamientos de NEPs y la edad 
de la larva tres. El testigo absoluto solo recibió agua destila-
da estéril. Se trabajó con 12 individuos. La dosis empleada 
fue de 10.000 JI/larva. Las evaluaciones se realizaron 10 días 
después de la infección. En el primer experimento se con-
sideraron los aislamientos como un factor y en el segundo 
y tercer experimento los factores fueron los aislamientos de 
NEPs y la edad del tercer ínstar.
	 Inicialmente se evaluaron nueve aislamientos. Estos 
comprendían aislamientos nativos e introducidos de diver-
sas especies. Posteriormente se evaluaron siete de estos y 
finalmente, se hizo una evaluación con cinco asilamientos, 
seleccionándolos del segundo y tercer experimento por oca-
sionar la mayor mortalidad en las pruebas previas. Además, 
por su amplio uso para el manejo de diversidad de plagas, 
S. carpocapsae (Sc) se utilizó para el segundo experimento. 
El aislamiento S. feltiae de Colombia (Sf1) se seleccionó en 
el segundo y tercer experimento, por ser nativo, por lo cual 
se considera importante compararlo con las especies de H. 
bacteriophora Poinar, 1975 (Hb) nativas e introducidas. S. 
riobravis Cabanillas, Poinar y Raulston, 1994 proveniente de 
Estados Unidos (Sr) se seleccionó por ser una especie usada 
comercialmente en el mundo. Además, estas especies pre-
sentaron la mejor reproducción in vivo durante este estudio, 
característica importante para un controlador. La evaluación 
en diferentes edades se realizó para determinar el efecto de 
la madurez de las larvas tres sobre la patogenicidad de los 
NEPs.
	 Se evaluaron las variables infección y mortalidad, para 
ambos casos se disectaron larvas vivas y muertas del insecto 
para verificar la presencia de NEPs en su interior. Se consi-
deró que hubo infección para las larvas vivas o muertas si se 
encontraron nematodos en su interior; y se consideró mortali-
dad por nematodos cuando el nematodo se encontraba dentro 
de la larva muerta. Durante el experimento no se encontraron 
larvas muertas que no estuvieran parasitadas por nematodos.
	 La unidad experimental consistió en un vaso plástico de 
56 ml con tapa, con suelo-arena estéril en proporción (3:1), 
donde se aplicó 1 ml de la suspensión de nematodos y 3 ml 
de agua destilada estéril (ADE) para ajustar la humedad a ca-
pacidad de campo. En el experimento se aplicaron los NEPs 
un día después de colocar la larva con un pedazo de zana-
horia (3,5 g) como alimento. Las unidades así constituidas 

se mantuvieron en un cuarto de crecimiento en condiciones 
controladas (23 ± 2°C y 70 ± 5% de H.R). 
 
Análisis Estadístico. Se hizo un análisis de varianza con se-
paración de medias para las variables significativas (Tukey P 
≤ 0.05) con ayuda del paquete estadístico Infostat (2009), con 
una transformación previa utilizando la fórmula           para 
corregir el efecto de valores cero en los datos y facilitar el 
análisis estadístico y la expresión del efecto de los tratamien-
tos. Para las gráficas se utilizaron los datos en porcentaje, 
considerando el promedio de las cuatro repeticiones; la va-
riabilidad de la distribución (como medida de dispersión) 
respecto de su media, se calculó tomando las desviaciones al 
cuadrado (varianza). 

Resultados y Discusión

En el primer experimento se encontró el mayor rango de 
infección para H. bacteriophora: Hb2 (CENICAFÉ) y Hb1 
(Italia) (F8,24 = 28,16; P ≤ 0,0001) y S. feltiae (Sf1) (Fig. 1). 
Las infecciones más bajas corresponden a las especies de 
Steinernema: SN1; Sr; Sa; Sc; Sf2. La mortalidad (F8,24 = 
49,45; P ≤ 0,0001) fue mayor con el aislamiento nativo de 
CENICAFÉ (Hb2) (Fig. 1). Según Klein (1990, 1993) gene-
ralmente el complejo de especies de Heterorhabditis resulta 
más virulento que los de Steinernema; sin embargo, en una 
evaluación hecha sobre P. bicolor frente a la especie S. sca-
rabaei (Stock y Koppenhöfer, 2003), aplicándole concentra-
ciones menores, se observaron altas mortalidades. Esta nueva 
especie de Steinernema ha mostrado ser promisoria para el 
manejo de diversas especies de chisas (Koppenhöfer y Fuzy 
2004; Melo et al. 2006).
	 En el segundo experimento donde se evaluaron siete ais-
lamientos, los NEPs del género Heterorhabditis fueron los 
más infectivos: Hb3; Hb1 y Hb2 (F6,18 = 21,26; P < 0,0001), y 
los que produjeron mayor mortalidad fueron Hb3; Hb2; Hb1 
(F6,18 = 23,01; P < 0,0001) (Fig. 2). Además al comparar el 
efecto del tiempo sobre estas dos variables, se observa que en 
la segunda evaluación los valores bajaron significativamente 
así, la infección pasó de 52,38% a 33,63%; (F1,48 = 13,51; P 
< 0,0001); la mortalidad pasó de 38,99% a 26,49%, (F6,48= 
7,15; P < 0,0102); del mismo modo, el comportamiento de 
los aislamientos en estos dos tiempos para las chisas de tercer 

Nematodos para control de chisa

Tabla 1. Aislamientos de nematodos entomopatógenos nativos e introducidos, evaluados para el manejo la chisa Phyllophaga bicolor en condiciones 
de laboratorio.

 
Lugar de origen Almacenamiento

Especie País Institución CIAT* Fuente

Steinernema riobravis (Sr) EUA Certis Ene - 03 Certis

Steinernema feltiae (Sf1) Colombia Universidad Nacional Mar-03 J. C. Parada

Heterorhabditis bacteriophora (Hb1) Italia CABI/Bioscience 2002 J. C. López

Steinernema carpocapsae (Sc) EUA CABI/Bioscience 2002 J. C. López

Steinernema sp. (SNI) Colombia CENICAFÉ 2002 J. C. López

Heterorhabditis bacteriophora (Hb2) Colombia CENICAFÉ 2002 J. C. López

Steinernema arenarium (Artyukhovsky, 1967); (Sa) Rusia E-NEMA Jun - 03 R-H. Ehlers

Steinernema feltiae (Sf2) Alemania E-NEMA Jun - 03 R-H. Ehlers

Heterorhabditis bacteriophora (Hb3) Alemania E-NEMA Jun - 03 R-H. Ehlers

* Fecha desde la cual se tiene el aislamiento en el CIAT.
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instar, Hb, tanto en infección (x = 73,95%) (F6,48 = 18,77; P 
< 0,0001) como en mortalidad (x = 64,58%) (F6,18 = 33,47; 
P < 0,0001) fueron más patogénicos que los de Steinernema 
(x  Inf = 19,8%; x Mort: 8,85%). Esto es coherente con lo 
hallado en los estudios de Melo et al. (2007) y Koppenhöfer 
y Fuzy (2004), donde un incremento en la edad de las chisas 
P. menetriesi, Anomala inconstans Burmeister, 1844, P. japo-
nica y A. orientalis Waterhouse, 1875, disminuyó la efectivi-
dad de H. bacteriophora.
	 Al analizar con cinco aislamientos de NEPs, frente a la 
edad de la larva tres se obtuvieron datos constantes a través del 
tiempo, al presentarse disminución de la infección y mortali-
dad con la madurez de ésta (Inf.: de 65,42% a 29,17%; Mort.: 
de 53,33% a 27,92%). Los aislamientos de Heterorhabditis 
se destacan frente a los otros en infección (F4,12 = 31,26; P ≤ 
0,0001). Los resultados fueron similares para la mortalidad 
(F4,12 = 27,44; P ≤ 0,0001) (Fig. 3). 
	 Finalmente se comparó la infección (F2,45 = 40,60; P ≤ 
0,0001) y mortalidad en las tres edades (F2,45 = 29,26; P = 
0,0001) (Fig. 4), los mayores valores se obtuvieron para las 
larvas más jóvenes siendo ésta la mejor edad para controlar la 
plaga con los NEPs; en la interacción de estos dos factores en 
estudio, edad y aislamientos, las cepas más infectivas fueron 

las de H. bacteriophora presentándose datos tan contrastan-
tes como 93,7% para Hb2 en las larvas más jóvenes, seguidos 
de Hb1 en la misma edad y por Hb3 en la edad intermedia 
frente a Sf1 (4,14% y 8,33% en la edad más avanzada y la 
intermedia, respectivamente) (F8,45 = 7,64; P ≤ 0,0001) al 
igual que en la infección, la que produjo más mortalidad fue 
la de Hb2 en las larvas más jóvenes (91,7%) y la de menor 
mortalidad fue Sf1 (2,1%) en la edad intermedia, compar-
tiendo rango con Sr para las tres edades (F8,45 = 11,13; P ≤ 
0,0001) el aislamiento nativo Hb2 mostró ser más efectivo 
para controlar esta plaga.
	 Se observa que a medida que la larva del tercer instar 
aumenta la edad, la infección y mortalidad disminuyen, sin 
embargo los nematodos de la especie H. bacteriophora, 
muestran ser más efectivos lo que puede deberse, entre mu-
chas causas, a que posee un diente que le facilita el ingreso 
por cualquier parte de la cutícula de la chisa sin depender el 
ingreso exclusivamente de sus orificios naturales, como es-
piráculos, boca y ano; no obstante, esta característica podría 
enfrentarlo eventualmente a dificultades como la reacción 
inmunológica a los nematodos. Los resultados soportan el 
supuesto de que las larvas con la edad se hacen más fuertes 

Figura 1. Porcentaje de infección y mortalidad de nueve aislamientos 
de NEPs sobre Phyllophaga bicolor. Sr: Steinernema riobravis; Sf1: S. 
feltiae; Hb1: Heterorhabditis bacteriophora (Italia); Sc: S. carpocap-
sae; SNI: Steinernema sp.; Hb2: H. bacteriophora (Cenicafé); Sa: S. 
arenarium; Sf2: S. feltiae (Alemania); Hb3: H. bacteriophora (Alema-
nia). Se incluyen sobre las barras el Error Estándar. Porcentajes segui-
dos de la misma letra no muestran significancia; minúsculas = infección, 
mayúsculas = mortalidad.

Figura 2. Porcentaje de infección y mortalidad de siete aislamientos 
de NEPs sobre Phyllophaga bicolor. Sr: Steinernema riobravis; Sf1: S. 
feltiae; Hb1: Heterorhabditis bacteriophora (Italia); Sc: S. carpocapsae; 
Hb2: H. bacteriophora (Cenicafé); Sa: S. arenarium; Hb3: H. bacterio-
phora (Alemania). Se incluyen las barras el Error Estándar. Porcentajes 
seguidos de la misma letra no muestran significancia; minúsculas = in-
fección, mayúsculas = mortalidad.

Figura 3. Porcentaje de infección y mortalidad promedio de larvas de 
tercer instar de Phyllophaga bicolor con cinco aislamientos de NEPs en 
tres tiempos. Se incluyen las barras el Error Estándar. Porcentajes segui-
dos de la misma letra no muestran significancia; minúsculas = infección, 
mayúsculas = mortalidad.

Figura 4. Porcentaje de infección y mortalidad de cinco aislamientos de 
NEPs sobre larvas III de Phyllophaga bicolor en tres tiempos. 1= larvas 
III de un mes; 2= larvas III de dos meses; 3= larvas III de tres meses. Se 
incluyen las barras el Error Estándar. Porcentajes seguidos de la misma 
letra no muestran significancia; minúsculas = infección, mayúsculas = 
mortalidad.
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al ataque de los NEPs. En experimentos hechos por Melo et 
al. (2006) se observó que las prepupas eran más resistentes al 
efecto de los nematodos que larvas más jóvenes y Koppen-
höfer y Fuzy (2004) encontraron en otros géneros de chisas el 
mismo comportamiento, aunque resultados específicos sobre 
el efecto de los nematodos sobre el mismo ínstar a diferentes 
edades no se han reportado antes. Algunos de los aspectos 
que pueden estar influyendo en el efecto de los NEPs es el 
hecho de poseer placas sobre los espiráculos que impiden la 
penetración del patógeno; la frecuente defecación, en la que 
se expulsa a los nematodos; el poseer un comportamiento de-
fensivo y evasivo, en los cuales rompen los nematodos con 
las mandíbulas, además que se desplazan rápidamente cuan-
do se ven atacados; una fuerte respuesta inmune asociada a la 
edad, donde estados más desarrollados pueden eliminar pató-
genos invasores, y por último la cutícula en Larva III es muy 
gruesa lo cual dificulta ser penetrada (Kaya 1985; Jackson y 
Brooks 1995; Koppenhöfer et al. 2004). 
	 Como otros insectos del suelo, las chisas están expuestas 
a ser atacadas por los nematodos entomopatógenos y muchos 
de éstos han sido aislados naturalmente de estas larvas. Sin 
embargo al coevolucionar con estos patógenos, las chisas han 
desarrollado varios mecanismos de resistencia en su compor-
tamiento y una fuerte respuesta inmune (Klein 1990, 1993; 
Peters 1996; Shapiro-Ilan et al. 2002). Adicionalmente, la 
efectividad de los entomopatógenos sobre los insectos está 
sujeta a su interacción con el ambiente y su variación, lo que 
también entra a jugar un papel importante en esta relación 
(Shannon 1994; Shannon y Carballo 1996).
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Introduction

The fruit cultivation has stood out as an excellent agricultural 
activity in the irrigated areas from northeastern Brazil. The 
fruit cultivation for export has shown promise, but the occur-
rence of fruit flies is one of the limiting factors for achieving 
success in this activity (Carvalho and Nascimento 2002), in 
addition, it has been verified a growing increase in the fre-
quency of these insects, as a result of the natural dispersion 
processes or the unintentional transport of infested fruit from 
one region to another.
	 The mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiede-
mann, 1824) (Diptera: Tephritidae), is considered cosmopoli-
tan, infesting more than 250 host plant species widely distri
buted in South America (Gallo et al. 2002). The indiscrimi-
nate use of pesticides to control fruit flies causes a serious 
ecological imbalance and triggers the emergence of other 
pest populations by eliminating natural enemies, and lead to 
human and environmental infection. The biological control 

of fruit flies interacts with a set of integrated management 
strategies meeting the demands of consumer markets (Olivei-
ra 2010). Biological control can serve as a tool available to 
the producer to control this pest, resulting in fruit with lower 
levels of pesticide residues and lesser impact on the environ-
ment (Oliveira et al. 2010a).
	 The entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Bal-
samo) Vuill and Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok. are 
well-known and being used worldwide as biocontrol agents of 
many agricultural pests, they have potential to control several 
insects of different orders (Bridge et al. 1990; Alves 1992; 
Pereira et al. 1993; Silva 2001). The use of entomopatho-
genic fungi for pest control can be alternative candidates to 
solve the problems of resistance (Omoto et al. 1994). The mi-
crobial control of fruit flies can be a process that can partially 
replace other control methods in integrated management pro-
grams for these insects, especially the use of agrochemicals, 
presenting economic and environmental advantages for tropi-
cal fruit (Oliveira et al. 2010b).
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Abstract: The aim of this study was to determine the median lethal concentration (LC50) of the commercial products 
Boveril WP® (Beauveria bassiana) and Metarril WP® (Metarhizium anisopliae) on the larvae and pupae of the fruit 
fly, Ceratitis capitata. Insects used in this study came from a laboratory colony. The evaluated product concentrations 
were 10.00, 15.00, 20.00 and 25.00 g/L of water, which correspond, respectively, to 5.00x109, 7.50x109, 10.00x109 
and 12.50x109 viable conidia/L of water for the two products, and in the control only water was applied. Third 
instar larvae and pupae of C. capitata were used in this study. Results showed an overall mortality of larvae with 
all conidial concentrations of M. anisopliae. The LC50 values for larvae were 2.99 and 2.97 g/L for Boveril® and 
Metarril®, respectively, while for pupae they were 3.12 and 4.74 g/L for Boveril® and Metarril®, respectively. The high 
pathogenicity demonstrated by lower conidial concentrations of the tested products may mean greater efficiency from 
both economic and environmental points of view.

Key words: Mycoinsecticides. Mediterranean fruit fly. 

Resumen: El objetivo de este estudio fue determinar la concentración letal media (CL50) de los productos comerciales 
Boveril WP® (Beauveria bassiana) y Metarril WP® (Metarhizium anisopliae) para el control de larvas y pupas de la 
mosca mediterránea de la fruta, Ceratitis capitata. Los insectos utilizados en el experimento provinieron de una cría 
de laboratorio. Las concentraciones de los productos evaluados fueron: 10,00; 15,00; 20,00 y 25,00 g/L de agua, lo que 
corresponde, respectivamente, a 5,00x109; 7,50x109; 10,00x109; 12,50x109 conidias viables/L de agua para los dos pro-
ductos; en el control sólo se aplicó agua. Se usaron larvas de tercer estadio y pupas de C. capitata. Se registró la morta-
lidad general de las larvas de tercer instar en todas las concentraciones de conidios de M. anisopliae. Los valores de CL50 
para las larvas fueron 2,99 y 2,97 g/L para Boveril® y Metarril®, respectivamente, mientras que para las pupas fueron 
3,12 y 4,74 g/L para Boveril® y Metarril®, respectivamente. La alta patogenicidad demostrada en una baja concentración 
de conidios de los productos probados, indica una mejor eficiencia desde el punto de vista económico y ambiental.

Palabras clave: Micoinsecticidas. Mosca mediterránea de la fruta.
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Information about effects of different concentrations of 
commercial products produced by these entomophatogenic 
micro-organisms in the mortality of immature stages of Te-
phritidae are still very incipient, this way, this study aims at 
determining the mean lethal concentration (LC50) of the fun-
gal commercial products Boveril WP® (Beauveria bassiana) 
and Metarril WP® (Metarhizium anisopliae), on the larvae 
and pupae of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) as a 
first step towards effective mycoinsecticidal control of this 
destructive pest.

Materials and Methods

Insects. The research was carried out in the Entomology 
Laboratory of the Plant Department, Universidade Federal da 
Paraíba - UFPB/CCA, Areia-PB. The C. capitata fruit flies 
were obtained from the Entomology Laboratory rearing from 
CCA-UPFB, Areia-PB. The larvae were fed with artificial 
diet consisting of beer yeast (120 g), raw carrot (600 g) and 
Nipagin (5 g). Adult flies were kept in cages and fed daily 
with a solution of 25% honey in water, provided in cotton 
placed on top of the cage (50x50x60 cm) during the oviposi-
tion period. All stages were kept at 25 ± 2°C, 12 h of photo-
phase and relative humidity of 80 ± 10%.

Bioassay. In this study, the commercial fungal products used 
were for B. bassiana and M. anisopliae, (Boveril WP® and 
Metarril WP® respectively) (ITAFORTE Bioproducts Com-
pany, Brazil). The concentrations used were 10.00, 15.00, 
20.00 and 25.00 g/L of water, which is equivalent to a mini-
mum of 5.00x109; 7.50x109; 10.00x109 and 12.50x109 viable 
conidia/L of water from each product, and de H2O was used 
for control (0.0 g/L of water). The viability of isolated evi-
dence of pathogenicity and virulence were evaluated accord-
ing to the method described by França et al. (2006). In the vi-
ability test two Petri dishes containing PDA (potato dextrose 
agar) as culture media were used, incubated in BOD at 25 ± 
2°C, 12 h of photophase and relative humidity of 80 ± 10% 
for 24 hours, later to perform readings in a light microscope 
by determining the percentage of germinated and not germi-
nated. To test the pathogenicity and virulence of the isolates 
used in this study, there was a bioassay spraying a suspension 
of 5.00x109 conidia/L, 25 larvae of C. capitata first instar 
for each species of fungus, these larvae were used because 
are highly susceptible to entomopathogenic stage and due to 
its ease of laboratory rearing (Oliveira 2010; Oliveira et al. 
2010b).
	 Larvae were kept on artificial diet in Petri dishes, while 
pupae were subjected to substrate containing washed sand. 
Fungal suspensions of each concentration from either fungal 
product were topically applied with the deposition of 5 μl of 
the suspensions of the fungi on the whole larvae or pupae 
using micro-spray, later the insects were transferred to Petri 
dishes lined with filter paper, at 25 ± 2°C, 12 h of photophase 
and relative humidity of 80 ± 10%. To ensure fungal effect, 
mortality of treated larvae or pupae was verified eight days 
post-fungal application in each concentration of either fungi. 
The mortality was confirmed by sporulation. Mortality was 
then calculated and compared to a control (un-treated) group 
using the suitable statistical analysis.

Statistical analysis. The experimental design was complete-
ly randomized for five replicates (20 insects each) (larvae or 

pupae) for each concentration from each fungus. However 
mortality data (%), presented in the figure, were corrected by 
Abbott’s formula Ma = (Mt-Mc)/(100-Mc)x100, where Ma 
= mortality corrected for control treatment; Mt = mortality 
observed in dealing with the mycoinsecticides and Mc = mor-
tality observed in the control treatment (Abbott 1925). Data 
were analyzed by probit analysis (Finney 1971) (SAS Insti-
tute Inc. 2003), and significance was assessed by the degree 
of overlap of 95% CL, i.e.

Results and Discussion

The entomopathogenic fungi have affected the mortality of 
C. capitata. A high mortality of larvae and pupae at all con-
centrations of conidia of M. anisopliae and B. bassiana was 
recorded (Fig. 1). None of the concentrations of conidia of 
both products adopted in this study provided a lower mortal-
ity LC50 (Fig. 1, Table 1).
	 The values of LC50 for larvae were 2.99 g/L and 2.97 g/L 
products Boveril® and Metarril®, respectively, while the pu-
pae were 3.12 g/L and 4.74 g/L products Boveril® and Metar-
ril®, respectively (Table 1). The lower concentrations needed 
to obtain the LC50 for larvae perhaps are associated with an 
increased exposure route of infection, in case, coat and diges-
tive tract of the insect fungal spores contained in the fungal 
solution.The results shown in this study are similar to those 
reported by Loureiro and Moino Jr. (2006) about the total 
mortality caused by B. bassiana in aphids, Aphis gossypii 
Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) and Myzus persicae 
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphidae) and to these of Almeida 
et al. (2007) on Brevicoryne brassicae (L., 1758) (Hemiptera: 
Aphidae). In fact, we reported in this study high levels of 
mortality in all concentrations applied both for specimens 
that received conidia of B. bassiana and M. anisopliae (Fig. 
1). The value found by Loureiro and Moino Jr. (2006) of LC50 
of Boveril® (B. bassiana) in aphids was 0.233 g/L.
	 Entomopathogenic fungi can be used in programs to con-
trol C. capitata through the application in the soil against their 
larvae and pupae, offering great advantages because it allows 
the multiplication of pathogens in agroecosystems. Mochi et 
al. (2006) found that the application of conidial suspension of 
M. anisopliae on the soil surface has provided a decrease in 
the survival of the pupal and adult phase of C. capitata. Ac-
cording to Onofre et al. (2002) this is a promising alternative 

Figure 1. Average mortality of 3rd-instar larvae and pupae of Ceratitis 
capitata treated topically (n = 100) with Beauveria bassiana (Bb) and 
Metarhizium anisopliae (Ma).
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for controlling fruit flies, as they are known to be pathogenic 
to Diptera like African fly tsé-tsé Glossina morsitans mor-
sitans Westwood, 1851 (Diptera: Glossinidae) (Kaaya and 
Munyinyi 1995), C. capitata (Castillo et al. 2000; Ekesi et al. 
2002; Dimbi et al. 2003; Alves et al. 2004; Mochi et al. 2006) 
and Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Steinkraus et 
al. 1990).
	 The results of this study encourage the use of B. bassi-
ana and M. anisopliae as a further measure of C. capitata 
control, because the larvae present in infested fruits lying on 
the ground represent a great advantage in the multiplication 
of entomopathogenic microorganisms and in preventing the 
spread of these insects in the field. Results obtained by Reys 
(2003) on the effect of the M. anisopliae on the larvae of 
Mexican fly, Anastrepha ludens (Loew, 1873) (Diptera: Te-
phritidae), revealed high levels of pathogenicity of the M. 
anisopliae to larvae of this insect pest. Quesada-Moraga et 
al. (2006) observed lethal suspensions of B. bassiana and M. 
anisopliae in C. capitata, causing mortality in adult C. capi-
tata, ranging from 30 to 100%. Dimbi et al. (2003), reported 
an overall mortality of adult C. capitata, C. rosa variety fas-
civentris Karsch and C. cosyra (Walker, 1849) (Diptera: Te-
phritidae) submitted applications with low concentrations of 
conidia of B. bassiana and M. anisopliae.
	 The high pathogenicity levels demonstrated in lower 
conidial concentrations of the tested products, means a better 
efficiency from the point of economy and environment. The 
alternate application of spray products mycoinsecticides in-
creases the possibility of success, because the entomopatho-
genic fungi are more susceptible to the action of adverse en-
vironmental factors such as high temperature, low humidity 
and high incidence of UV that can occur after each spraying, 
thus jeopardizing its survival in the environment (Ignoffo 
1992; Grijalba et al. 2009). Moreover the efficiency spray-
ing as it allows lower costs to the products and also through 
the use of low conidia concentrations of B. bassiana and M. 
anisopliae can enhance the selectivity of these organisms to 
the complex of natural enemies involved in agroecosystems.
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�S�R�V���W�U�D�W�D�G�R�V�����O�R���T�X�H���S�R�G�U�t�D���S�U�R�Y�R�F�D�U���X�Q�D���S�U�H�V�L�y�Q���G�H���V�H�O�H�F�F�L�y�Q��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �V�R�E�U�H�� �O�D�� �S�O�D�J�D���� �I�D�Y�R�U�H�F�L�H�Q�G�R�� �O�D�� �H�Y�R�O�X�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D��
resistencia (Vásquez-Castro 2008). Por otro lado, existe ten-
dencia a reducir el volumen de los caldos en las aplicaciones 
�¿�W�R�V�D�Q�L�W�D�U�L�D�V�����S�D�U�D���O�D���G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q���G�H���F�R�V�W�R�V���\���H�O���D�X�P�H�Q�W�R���G�H��
�O�D���H�¿�F�L�H�Q�F�L�D���G�H���S�X�O�Y�H�U�L�]�D�F�L�y�Q�����O�R���T�X�H���H�V���S�R�V�L�E�O�H���P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O��
�X�V�R���G�H���V�L�V�W�H�P�D�V���T�X�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�H�Q���X�Q�D���G�H�S�R�V�L�F�L�y�Q���\���X�Q���H�V�S�H�F-
tro de gotas uniformes (Voll et al. 2006). 
	 �(�Q���H�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H���S�X�O�Y�H�U�L�]�D�F�L�y�Q�����O�D���³�S�X�Q�W�D�´���G�H���S�X�O�Y�H�U�L�]�D-
�F�L�y�Q�� �H�V�� �H�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �P�i�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �S�X�H�V�� �H�O�O�D�� �H�V�� �O�D�� �U�H�V-
�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�H�O���F�D�X�G�D�O�����J�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q���\���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q���G�H���J�R�W�D�V���T�X�H��

cargan el plaguicida hasta el blanco a ser controlado. Las 
�S�X�Q�W�D�V���G�H���S�X�O�Y�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���V�R�Q���F�O�D�V�L�¿�F�D�G�D�V���E�i�V�L�F�D�P�H�Q�W�H���S�R�U���O�D��
�I�R�U�P�D���G�H���H�Q�H�U�J�t�D���X�W�L�O�L�]�D�G�D���S�D�U�D���O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���G�H���J�R�W�D�V�����H�Q�H�U-
gía gaseosa, centrífuga, térmica, eléctrica, hidráulica y com-
binados). Entre ellas, las puntas hidráulicas son las más im-
�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���H�Q���O�D���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���S�O�D�J�X�L�F�L�G�D�V�����(�Q���H�O�O�D�V�����X�Q���O�t�T�X�L�G�R��
�E�D�M�R���S�U�H�V�L�y�Q���H�V���I�R�U�]�D�G�R���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���X�Q�D���S�H�T�X�H�x�D���D�E�H�U�W�X�U�D���G�H��
tal forma que el líquido se esparce, formando una lámina que 
�S�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���V�H���G�H�V�L�Q�W�H�J�U�D���H�Q���J�R�W�D�V���G�H���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���W�D�P�D�x�R�V��
(Vásquez-Castro et al. 2007). Otro tipo de sistema utilizado 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���S�D�U�D���O�D���S�X�O�Y�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���H�Q���O�D���D�Y�L�D�F�L�y�Q���D�J�U�t�F�R�O�D��
es el atomizador rotativo de discos, el cual utiliza la energía 
�F�H�Q�W�U�t�I�X�J�D���S�D�U�D���O�D���I�R�U�P�D�F�L�y�Q���G�H���J�R�W�D�V�����'�L�Y�H�U�V�R�V���W�U�D�E�D�M�R�V���K�D�Q��
demostrado las ventajas de estos atomizadores frente a las 
puntas hidráulicas entre las que se destacan la homogeneidad 
�H�Q���H�O���H�V�S�H�F�W�U�R���G�H���J�R�W�D�V���\���O�D���U�H�G�X�F�F�L�y�Q���H�Q���H�O���Y�R�O�X�P�H�Q���G�H���D�S�O�L-
�F�D�F�L�y�Q�����F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���T�X�H���F�R�Q�G�X�F�H�Q���D���X�Q�D���P�D�\�R�U���H�¿�F�L�H�Q�F�L�D��
�E�L�R�O�y�J�L�F�D���\���U�H�G�X�F�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���F�R�V�W�R�V���G�H���R�S�H�U�D�F�L�y�Q�����%�D�O�V��������������
Derksen y Bode 1986). 
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Resumen: En la citricultura normalmente se utilizan volúmenes elevados en los caldos de plaguicidas (de 2.000 a 5.000 
L.ha-1) para controlar las plagas y las enfermedades que afectan el cultivo, lo cual genera un incremento en los costos 
�G�H���R�S�H�U�D�F�L�y�Q�����3�R�U���H�V�H���P�R�W�L�Y�R�����V�H���Y�L�H�Q�H�Q���G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�Q�G�R���G�L�Y�H�U�V�R�V���V�L�V�W�H�P�D�V���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���T�X�H���G�L�V�P�L�Q�X�\�H�Q���O�R�V���Y�R�O�~�P�H�Q�H�V��
�G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���\���P�H�M�R�U�D�Q���O�D���X�Q�L�I�R�U�P�L�G�D�G���G�H���G�H�S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���S�O�D�J�X�L�F�L�G�D�V�����(�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�E�D�M�R���H�Y�D�O�X�y���O�D���H�¿�F�L�H�Q�F�L�D���G�H���G�R�V��
�V�L�V�W�H�P�D�V���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���S�O�D�J�X�L�F�L�G�D�V���H�Q���i�U�E�R�O�H�V���G�H���F�t�W�U�L�F�R�V�����8�Q���V�L�V�W�H�P�D���X�W�L�O�L�]�y���X�Q���S�U�R�W�R�W�L�S�R���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���W�H�U�U�H�V�W�U�H���F�R�Q��
�D�W�R�P�L�]�D�G�R�U�H�V���U�R�W�D�W�L�Y�R�V���G�H���G�L�V�F�R�V���T�X�H���V�R�Q���D�P�S�O�L�D�P�H�Q�W�H���H�P�S�O�H�D�G�R�V���H�Q���D�Y�L�D�F�L�y�Q���D�J�U�t�F�R�O�D�����H�O���R�W�U�R���V�L�V�W�H�P�D���X�W�L�O�L�]�y���S�X�Q�W�D�V��
�K�L�G�U�i�X�O�L�F�D�V���G�H���F�K�R�U�U�R���F�y�Q�L�F�R���Y�D�F�t�R���� �3�D�U�D���H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�R�V���i�U�E�R�O�H�V���V�H���X�W�L�O�L�]�y���H�O���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�D���P�H�W�L�G�D�W�L�R�Q���H�Q���O�D���G�R�V�L�V��
de 180 g por hectárea. Para estudiar el espectro de gotas se instalaron papeles hidrosensibles en diferentes posiciones 
�H�Q���O�D���F�R�S�D���G�H���O�R�V���i�U�E�R�O�H�V���\���S�D�U�D���H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���G�H�S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H�O���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�D���V�H���F�R�O�H�F�W�D�U�R�Q���K�R�M�D�V���G�H���O�D�V���S�O�D�Q�W�D�V���W�U�D�W�D�G�D�V����
Los papeles hidrosensibles se recolectaron y analizaron a través de un sistema de análisis de imagen computarizado 
(e-Sprinkle, EMBRAPA, Sao Paulo, Brasil) y las hojas se analizaron mediante técnica de cromatografía gaseosa. La 
�G�H�S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H�O���S�O�D�J�X�L�F�L�G�D���I�X�H���V�L�P�L�O�D�U���H�Q���D�P�E�R�V���V�L�V�W�H�P�D�V���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���� �D�X�Q�T�X�H���H�O���Y�R�O�X�P�H�Q���G�H���F�D�O�G�R���X�W�L�O�L�]�D�G�R���S�R�U���H�O��
�V�L�V�W�H�P�D���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���H�T�X�L�S�D�G�R���F�R�Q���D�W�R�P�L�]�D�G�R�U�H�V���U�R�W�D�W�L�Y�R�V���G�H���G�L�V�F�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�y���X�Q���F�X�D�U�W�R���G�H�O���Y�R�O�X�P�H�Q���X�W�L�O�L�]�D�G�R���S�R�U���H�O��
�V�L�V�W�H�P�D���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���H�T�X�L�S�D�G�R���F�R�Q���S�X�Q�W�D�V���K�L�G�U�i�X�O�L�F�D�V�����H�V�W�R���G�L�V�P�L�Q�X�\�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�P�H�Q�W�H���O�R�V���F�R�V�W�R�V���G�H���O�R�V���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�V��
�¿�W�R�V�D�Q�L�W�D�U�L�R�V��

Palabras clave�����&�R�Q�W�U�R�O���T�X�t�P�L�F�R�����7�H�F�Q�R�O�R�J�t�D���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q�����$�W�R�P�L�]�D�G�R�U�H�V���U�R�W�D�W�L�Y�R�V�����3�X�Q�W�D�V���K�L�G�U�i�X�O�L�F�D�V�����&�U�R�P�D�W�R�J�U�D-
fía.

Abstract: Citriculture normally uses high application volumes in pesticide solutions (of 2.000 to 5.000 L ha-1) to control 
pests and diseases that affect the crop, which generates an increase in operational costs. For this reason, diverse systems 
of application are being developed to reduce application volumes and improve the uniformity of pesticide deposition. 
�7�K�H���J�R�D�O���R�I���W�K�L�V���Z�R�U�N���Z�D�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�Z�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���L�Q���F�L�W�U�X�V���W�U�H�H�V�����2�Q�H���V�\�V�W�H�P��
used a prototype for terrestrial application with rotary disc atomizers that are widely used in agricultural aviation, and 
the other system used hollow cone tip hydraulics. For the treatment of the trees the insecticide Metidation was used at 
the dose of 180 gr per hectare. To study the droplet spectrum, water-sensitive papers were installed at different positions 
in the trees canopy, and for the study of insecticide deposition leaves of the treated plants were collected. The water-
sensitive papers were collected and analyzed using a computerized image analysis system (e-Sprinkle, EMBRAPA, Sao 
Paulo, Brazil), and the leaves analyzed by the technique of gas chromatography. Pesticide deposition was similar in both 
application system, although the solution volume used by the application system equipped with rotary disc atomizers 
was one quarter of the volume used by the application system equipped with hydraulic tips, reducing considerably the 
cost of the phytosanitary treatments.
 
Key words: Chemical control. Application technology. Rotary atomizers. Hydraulic tips. Chromatography.
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