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Introducción

Históricamente, el manejo intensivo de sistemas agrícolas ha 
utilizado insecticidas de amplio espectro para el control de 
plagas sin considerar, en la mayoría de los casos, el impacto 
potencial que estos productos pueden ocasionar sobre los dis-
tintos componentes ambientales. Sin embargo, actualmente 
las tendencias mundiales en protección de cultivos abogan 
por la implementación de programas de manejo integrado de 
plagas, que incorporen insecticidas biorracionales, con bajo 
impacto sobre las especies no blanco. El conocimiento de 
factores ecológicos y de los efectos de los insecticidas que 
afectan a las poblaciones de los artrópodos plaga es esencial 
para planear adecuadas estrategias de control (Birch 1963). 
 La utilización de productos biorracionales en algunos paí-
ses como Argentina es aún incipiente, debido principalmente 
a su elevado costo. De esta manera, algunos insecticidas con-
vencionales que utilizan como principio activo cipermetrina 
y endosulfán se encuentran entre los más utilizados para el 
control de plagas agrícolas (CASAFE 2011). 
	 La	cipermetrina	actúa	a	nivel	fisiológico	alterando	el	fun-
cionamiento normal del sistema nervioso central, prolongan-
do la conductancia de los canales axónicos de sodio y, por 
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lo tanto, permitiendo el ingreso excesivo del ión a la célula, 
generando	 en	 el	 insecto	 impulsos	 repetitivos	 y,	 finalmente,	
la muerte (Stenersen 2004). Por su parte, el endosulfán es un 
neurotóxico	con	alta	afinidad	por	los	receptores	GABA	(áci-
do gamma-aminobutírico) que causa excitabilidad, temblores 
y convulsiones antes de la muerte del organismo (Stenersen 
2004). Aunque ha sido prohibido o su uso restringido en 
más de 30 países, en algunos continúa siendo utilizado. En 
Argentina, la importación ha sido prohibida desde julio de 
2012 y su elaboración y uso desde 2013, por Resolución 
511/2011 del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad 
Agroalimentaria (SENASA 2012). Para reemplazar estos in-
secticidas convencionales han emergido nuevos compuestos 
con modos de acción más selectivos, como el spinosad y la 
metoxifenocida. El spinosad es un bioinsecticida derivado de 
la fermentación del actinomiceto del suelo Saccharopolyspora 
spinosa (Mertz y Yao, 1990). Inicialmente, fue considerado 
de	baja	 toxicidad	para	organismos	benéficos	(enemigos	na-
turales y polinizadores) (Cisneros et al. 2002) sin embargo, 
estudios recientes han indicado efectos adversos sobre varios 
enemigos	naturales	(Dağlı	y	Bahşi	2009;	Biondi	et al. 2012). 
Se trata también de un neuroinsecticida que actúa de manera 
diferente a los insecticidas convencionales, ya que altera la 
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unión	de	 la	acetilcolina	en	 los	receptores	específicos	de	 las	
células postsinápticas. Además, altera el funcionamiento de 
los receptores GABA (Millar y Denholm 2007). 
 Por su parte, el metoxifenocida es un compuesto acelera-
dor de la muda (CAM), perteneciente al grupo de insecticidas 
reguladores de crecimiento (IRC). Los CAM mimetizan la 
acción de la hormona esteroidea natural (ecdisona), uniéndo-
se a los mismos receptores que ésta, causando una muda an-
ticipada y letal (Dhadialla et al. 1998). Este principio activo 
es	específico	para	lepidópteros,	siendo	inocuo	o	de	muy	baja	
toxicidad para enemigos naturales (Schneider et al. 2008;	
Rimoldi et al. 2012a). Debido a su elevada selectividad, es 
muy utilizado en Estados Unidos y Europa, además de ha-
ber tenido muy buena aceptación en países latinoamericanos 
como Argentina.
 Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera: Noctuidae) 
es	un	fitófago	considerado	plaga	potencial	de	muchos	cultivos	
tales como soya (Glycine max L., 1737), girasol (Helianthus 
annuus L., 1753), maíz (Zea mays L., 1753), trigo (Triticum 
sp.) y alfalfa (Medicago sativa L., 1753). Además, infes-
taciones de R. nu han sido observadas también en cultivos 
hortícolas de poroto o frijol (Phaseolus vulgaris L., 1753), 
tomate (Lycopersicon sculentum L., 1753), lechuga (Lactuca 
sativa L., 1753), zapallo (Cucumis sativus L., 1753), cala-
baza (Cucurbita maxima D., 1786), guisante (Pisum sati
vum L., 1753) y brócoli (Brassica oleracea L., 1753), entre 
otros (Aragón et al. 1997). Este lepidóptero es comúnmente 
encontrado en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, y Uruguay 
(Barrionuevo et al. 2012). 
 A pesar que se ha avanzado en el estudio de la toxicidad y 
el metabolismo de cipermetrina, endosulfán, spinosad y me-
toxifenocida sobre organismos blanco, poco se sabe acerca 
de sus efectos subletales como la alteración de los patrones 
de alimentación, que tiene una incidencia directa en la toma 
de	 decisiones	 para	 el	 control	 de	 plagas	 fitófagas.	 Estudios	
han permitido observar que algunos de estos insecticidas pro-
ducen alteraciones del consumo de alimento en larvas de R. 
nu durante las primeras 24 h de exposición (Rimoldi et al. 
2012b). 
 El esquema secuencial de análisis de compatibilidad 
de	 plaguicidas	 sobre	 organismos	 benéficos	 que	 plantea	 la	
Organización Internacional para a Lucha Biológica (OILB) 
tiene en cuenta realizar en una primera etapa los análisis en 
condiciones de laboratorio para luego, de ser necesario, con-
tinuar los mismos en condiciones de semicampo y campo. El 
presente estudio se enmarca en una misma lógica de evalua-
ción para organismos plaga. De esta forma, el objetivo de este 
trabajo fue evaluar en condiciones de laboratorio los efectos 
de la cipermetrina, el endosulfán, spinosad y la metoxifeno-
cida sobre el patrón de consumo foliar de las larvas de R. nu, 
mediante experimentos de elección de dieta. Además, se eva-
luó la mortalidad y el tiempo medio de supervivencia como 
medida de efectividad de dichos insecticidas.

Materiales y métodos 

Cría de insectos. El estudio se llevó a cabo en el Centro 
de Investigaciones del Medio Ambiente (CIMA) Facultad 
de Ciencias Exactas - Universidad Nacional de La Plata 
(UNLP). La Plata, Buenos Aires, Argentina. Las colonias de 
R. nu fueron iniciadas con insectos recolectados en campos 
sin historia de aplicación de insecticidas. Una vez iniciado 
el pie de cría, se incorporaron periódicamente entre 20 y 50 

larvas	a	fin	de	mantener	la	variabilidad	alélica	de	las	colonias.	
Las larvas del pie de cría fueron alimentadas con dieta semi 
sintética (Greene et al. 1976) y mantenidas en condiciones 
controladas de temperatura 25 ± 2 °C, humedad relativa 75 ± 
5% y fotoperíodo 16:8 h (L:O). Los adultos fueron alimenta-
dos con solución de miel al 15 %. Como sustrato de oviposi-
ción	y	para	la	fácil	identificación	y	extracción	de	los	huevos	
los recipientes de cría de los adultos fueron cubiertos con car-
tulina negra. Para los bioensayos se utilizó la progenie del pie 
de cría mantenido en laboratorio.

Insecticidas. Se utilizaron las siguientes formulaciones co-
merciales: Tracer® (48% spinosad, Dow Agroscience, Argen-
tina), Intrepid® (24% methoxyfenozide, Dow Agrosciences, 
Argentina), Glexin25® (25% cypermethrin, Gleba, Argentina) 
y Endosulfán 35 Glex® (35% endosulfan, Gleba, Argentina). 
Las soluciones fueron preparadas utilizando agua destilada 
como disolvente y se incorporó un surfactante (Tween®80, 
0,01%, Merck) para mejorar la adherencia de los insecticidas 
a	la	superficie	de	las	hojas.

Bioensayos de toxicidad. Para los ensayos de toxicidad se 
utilizaron larvas de quinto estadio de R. nu pertenecientes a 
una misma cohorte. Se seleccionó el quinto estadio larval, 
debido a que su elevada tasa de consumo permite un mejor 
análisis del comportamiento alimentario. Cada unidad expe-
rimental consistió en una caja de Petri plástica (9 cm de diá-
metro, 1.4 cm de alto), que contenía una larva y dos discos 
foliares. De esta manera, a cada larva se le ofreció durante 
24 h dos discos foliares de espinaca sin historia de exposi-
ción a insecticidas, de 3,8 cm2 de diámetro (uno de los discos 
con insecticida –denominado “tratado”– y uno sin insecticida 
–“no tratado”–, experimento de elección). En experimentos 
piloto, con diferentes plantas hospederas, se escogió la espi-
naca como fuente de alimento para los ensayos, ya que sus 
discos foliares no se deshidratan y tienen buena palatabilidad 
para las larvas (datos no mostrados).
 La exposición de los discos foliares a los distintos insecti-
cidas se realizó por inmersión durante 25 segundos. Para los 

Figura 1. Esquema de la metodología empleada para el análisis de toxi-
cidad. A. Concentraciones ensayadas para cada insecticida. B. exposi-
ción de los discos foliares por inmersión. C. unidad experimental. D. 
detalle de la unidad experimental 24 hs después de la exposición. La 
línea	 circular	 indica	 la	 superficie	 original	 del	 disco	 foliar	 antes	 de	 la	
exposición.
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discos “tratados” se utilizó la máxima concentración espera-
da en el ambiente del insecticida correspondiente de acuerdo 
a la guía de registro de productos de Argentina (CASAFE 
2011), los otros discos, “no tratados”, fueron expuestos a 
agua destilada siguiendo el método explicado (Fig. 1). 
 Para cada insecticida se utilizaron tres réplicas de diez 
unidades experimentales, mientras que para el tratamiento 
control se siguió el mismo método utilizado en el resto de 
los tratamientos, ofreciendo un disco foliar expuesto a agua 
destilada	y	el	otro	a	agua	destilada	con	surfactante	a	fin	de	
corroborar la inocuidad de éste. Durante el resto del experi-
mento, las larvas fueron alimentadas con hojas de espinacas 
no tratadas.
 Luego de las primeras 24 h el remanente de los discos fo-
liares	fue	fotografiado,	y	se	utilizó	el	programa	libre	ImageJ	
(http://imagej.en.softonic.com/)	 para	 estimar	 la	 superficie.	
Para la evaluación de los patrones de alimentación (efectos 
antialimentarios o atrayentes), se calculó un índice de inhi-
bición alimentaría (IIA - ecuación a) (Rossetti et al. 2008). 
Además, se evaluó el porcentaje total de consumo (CT - 
ecuación b) y el porcentaje de consumo para cada disco foliar 
(“tratado” y “no tratado”). Este análisis diferencial permite 
discriminar la inhibición del consumo respecto de los efectos 
antialimentarios o atrayentes. 

donde,
CT: Consumo promedio del disco foliar “tratado” luego de 24 h de 
exposición.
CC: Consumo promedio del disco foliar “no tratado” luego de 24 h 
de exposición.

donde,
C0: Área del disco foliar “no tratado” al tiempo inicial
C1: Área del disco foliar “no tratado” luego de 24 h de consumo
T0: Área del disco foliar “tratado” al tiempo inicial
T1: Área del disco foliar “tratado” luego de 24 h de consumo

Para completar el análisis de los efectos de los insecticidas 
evaluados sobre el comportamiento alimentario de las larvas 
de R. nu, se incluyó el porcentaje de unidades experimentales 
por tratamiento en donde se observó consumo de cada uno de 
los discos foliares ofrecidos, como una medida de la cantidad 
de larvas que ingirieron uno u otro disco foliar. En este senti-
do, se consideró que una larva consumió de un determinado 

disco foliar cuando se observó en el mismo una disminución 
del	área	respecto	a	la	superficie	original	del	disco,	pudiendo	
una misma larva consumir ambos discos foliares. Además, 
cada 24 h y hasta que llegaron al estado adulto, se evaluó el 
efecto de los insecticidas sobre su supervivencia. Las larvas 
y pupas fueron consideradas muertas cuando no respondieron 
al ser estimuladas con un pincel. Para evaluar la superviven-
cia a corto plazo se aplicó un análisis de supervivencia duran-
te los primeros cinco días.

Análisis de datos. Los datos son presentados como valores 
medios ± error estándar. En todas las pruebas estadísticas 
se	 trabajó	con	un	 intervalo	de	confianza	del	95%.	La	nor-
malidad de los datos fue evaluada mediante la prueba de 
Jarque-Bera. La prueba de Student (en muestras pareadas) 
para datos aditivos fue utilizada para evaluar diferencias 
de consumo dentro de cada tratamiento. Cuando los datos 
no presentaron distribución normal, se utilizó la prueba de 
Kruskal-Wallis y posteriormente la de Dun para compara-
ciones de a pares. Cuando los datos siguieron una distribu-
ción normal se utilizó ANOVA, y la prueba a posterirori de 
Fisher (LSD) para determinar diferencias entre los trata-
mientos. En los casos donde se requirió analizar diferencias 
con un tratamiento control, se utilizó la prueba a posteriori 
de Dunnet. El tiempo de supervivencia medio se estimó me-
diante el análisis de supervivencia durante los primeros cin-
co días utilizando como función el método de Kaplan-Meier, 
además se usó la prueba de log-rank con la aplicación de 
la corrección de Bonferroni para comparar tratamientos por 
pares. Los análisis estadísticos se realizaron con el programa 
XLStat (Addinsoft XLstat for Excel, Paris, Francia. 2009. 
http://xlstat.softonic.com).

Resultados

El análisis de los efectos de los insecticidas sobre el com-
portamiento alimentario de R. nu mostró que las larvas de 
los tratamientos con cipermetrina y spinosad consumieron 
un	 porcentaje	 significativamente	 menor	 del	 disco	 foliar	
“tratado” que del “no tratado” (Fig. 2). En el mismo sen-
tido, se registraron mayores valores de IIA, evidenciando 
efectos antialimentarios sobre las larvas expuestas (Tabla 
1). Asimismo, al considerar el porcentaje total de consumo 
(“tratados” más “no tratados”), las larvas expuestas a estos 
insecticidas	evidenciaron	una	reducción	significativa	de	este	
punto	final	respecto	a	las	larvas	del	tratamiento	control	(Fig.	
2). Para estos insecticidas, fueron más las unidades expe-
rimentales en las que se observó consumo de disco foliar 
“no tratado”, que en las que se observó consumo del disco 

Insecticida
Larvas que consumieron 
disco foliar “no tratado” 

(%)

Larvas que consumieron 
disco foliar “ tratado”

(%)
IIA (%)*

Cipermetrina 81,8 36,4 63,7

Endosulfán 92,0 92,0 -33,9

Spinosad 62,5 45,8 81,3

Metoxifenocida 81,8 90,9 -41,5

* Los valores de IIA negativos corresponden a exaltación del consumo.

Tabla 1. Efectos de los insecticidas evaluados sobre el patrón de alimentación del quinto estadio larval de 
Rachiplusia nu. IIA: índice de inhibición alimentaria. 
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Tratamiento

foliar “tratado”. Esta diferencia fue mayor para el caso de 
cipermetrina (Tabla 1). 
 En el tratamiento con endosulfán no se observaron efec-
tos	significativos	sobre	el	comportamiento	alimentario	de	las	
larvas expuestas de R. nu. Si bien se obtuvo un valor negativo 
de IIA (Tabla 1), evidenciando un incremento hacia el con-
sumo del disco foliar “tratado”, al analizarse las diferencias 
en los porcentajes de consumo de disco foliar “tratado” y “no 
tratado” (Fig. 2), y en el porcentaje de unidades experimenta-
les en las que se registró consumo de cada uno de los discos 
foliares ofrecidos (Tabla 1), los resultados no mostraron dife-
rencias	estadísticas	significativas.	Por	otro	lado,	los	porcen-
tajes de consumo total registrados en este tratamiento fueron 
similares a los del control. 
 A diferencia de los efectos antialimentarios producidos 
por los insecticidas cipermetrina y spinosad sobre el quinto 
estadio larval de R. nu, en el tratamiento con metoxifenoci-
da se observó preferencia de las larvas hacia el consumo del 
disco foliar “tratado”, con efecto atrayente de este compuesto 
(Fig. 2). Esto fue corroborado con el valor negativo de IIA 
obtenido para este insecticida (Tabla 1). Sin embargo, al con-
siderar el porcentaje de unidades experimentales en las que 
se observó consumo de disco foliar “tratado” y “no tratado”, 
no	se	registraron	diferencias	significativas	en	este	punto	final	
(Tabla 1).
 Finalmente, en el tratamiento control no se observaron di-
ferencias en los patrones de alimentación de las larvas de R. 
nu, por lo que pudo corroborarse la inocuidad del surfactante 
utilizado para la preparación de las soluciones de insecticida. 
A pesar que la exposición a los insecticidas se realizó solo 
durante 24 h, los organismos fueron controlados diariamente 
hasta	que	alcanzaron	el	estado	adulto	a	fin	de	evaluar	efectos	
a	largo	plazo	sobre	la	supervivencia	y,	por	lo	tanto,	la	efica-
cia de acción de estos insecticidas en estas condiciones de 
exposición. En este contexto, los insecticidas biorracionales 
(spinosad y metoxifenocida) resultaron ser más efectivos que 
los convencionales (cipermetrina y endosulfán), ya que indu-

jeron mayores porcentajes de mortalidad y menores tiempos 
medios	de	supervivencia	(Tabla	2;	Fig.	3).	
 Al considerar la mortalidad a corto plazo (5 días), inclu-
yendo la totalidad de los organismos al análisis, los trata-
mientos con cipermetrina y endosulfán no indujeron efectos 
significativos	sobre	 la	supervivencia	de	R. nu, produciendo 
mortalidades	y	tiempos	medios	de	supervivencia	significati-
vamente similares a los registrados para el tratamiento con-
trol (Fig. 3). Sin embargo, cuando se analizó la mortalidad a 
largo plazo y considerando sólo los organismos en los que 
se	 pudo	verificar	 el	 consumo	de	disco	 foliar	 “tratado”,	 en-
dosulfán indujo una elevada mortalidad acumulada que se 
distribuyó de manera homogénea entre los distintos estadios 
evaluados. Por su parte, para el caso de la cipermetrina se 
registró una baja mortalidad acumulada (Tabla 2).
 Contrario a lo observado para los insecticidas convencio-
nales, metoxifenocida y spinosad indujeron mayores mor-
talidades durante los primeros cinco días de exposición 
considerando la totalidad de los organismos al inicio de los 
experimentos. Si bien los tiempos medios de supervivencia 
obtenidos para estos tratamientos no fueron muy diferentes 
a los registrados para la mortalidad natural en el tratamiento 
control, el metoxifenocida exhibe mayor celeridad de acción 
que el spinosad (Fig. 3). Cuando se incluye en el análisis so-
lamente	a	los	organismos	en	los	cuales	se	verificó	el	consumo	
de disco foliar “tratado”, en el caso del metoxifenocida todos 
los organismos murieron durante el quinto estadio larval (es-
tadio de exposición). Mientras que para el caso de spinosad 
se observó una gran mortalidad acumulada la cual se produjo 
principalmente sobre el estadio de exposición (Tabla 2).

Discusión

Si bien la mayoría de los plaguicidas sintéticos han sido di-
señados para producir efectos directos sobre la superviven-
cia de los organismos blanco, la actividad antialimentaria es 
un atributo complementario muy importante para mejorar su 
potencialidad de control y reducir los daños en los cultivos. 
Existen muchos productos utilizados para el control de plagas 
que poseen este tipo de efectos, en la mayoría de los casos se 
trata de extractos de plantas vasculares que contienen terpe-
nos entre sus principales componentes (Rossetti et al. 2008).

Figura 2. Efectos de los insecticidas sobre el patrón de consumo en 
larvas de R. nu en el quinto estadio. Los valores corresponden a prome-
dio ± error estándar. En el tratamiento control la barra de disco foliar 
“tratado” corresponde al disco foliar expuesto a agua destilada con el 
sobreagregado de un surfactante utilizado para la preparación de las so-
luciones de insecticida.

*	Indica	diferencias	significativas	entre	tratamientos	(P	<	0,05;	F	=	13,877;	P	<	0,0001	
–una vía ANOVA prueba de Dunnet–). Las letras indican diferencias dentro de cada 
tratamiento	 (t-test).	Control;	 t	=	 -0,351;	P	=	0,727.	Metoxifenocida;	 t	=	 -2,266;	P	=	
0,034.	Endosulfan;	t	=	-1,234;	P	=	0,229.	Cipermetrina;	t	=	2,390;	P	=	0,026.	Spinosad;	
t	=	3,798;	P	=	0,001.
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Figura 3. Análisis de supervivencia de R. nu expuestas a metoxifeno-
cida, spinosad, cipermetrina y endosulfan durante cinco días. Se utilizó 
el análisis de Kaplan-Meier. Tiempos de supervivencia medio (días ± 
desviación	típica):	Control	(2,86	±	0,051);	cipermetrina	(2,80	±	0,107);	
endosulfan	 (4,43	±	0,262);	 spinosad	 (3,033	±	0,266);	metoxifenocida	
(2,64 ± 0,223).
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Rimoldi et al. (2012b) en estudios de “no elección” con larvas 
de R. nu	observaron	disrupción	del	consumo	de	dieta	artificial	
contaminada con algunos de los insecticidas aquí evaluados. 
En ese estudio, la cipermetrina indujo una reducción del con-
sumo en las larvas expuestas, mientras que metoxifenocida 
estimuló el mismo. De forma similar, en el presente estudio, la 
cipermetrina inhibió el porcentaje de consumo total en las lar-
vas de R. nu. Por otro lado, en ambos estudios se observa que 
cuando las larvas del lepidóptero son sometidas a elección de 
hojas	con	el	insecticida	y	sin	el	mismo,	prefieren	el	alimento	
“no tratado”, evidenciando efectos repelentes. La repelencia 
de piretroides ha sido documentada por Longley y Jepson 
(1996) para el parasitoi de Aphidius rhopalosiphi (DeStefani-
Perez, 1902) (Hymenoptera: Aphi diidae), al detectar menor 
porcentaje	 de	 parasitismo	 sobre	 áfidos	 expuestos	 a	 delta-
metrina.	Para	el	caso	específico	de	efectos	antialimentarios	
Baumler y Potter (2007), registraron inhibición en Popillia 
japonica (Newman, 1841) (Coleoptera: Scarabaeidae) con 
varios piretroides. Del mismo modo, otros autores han obser-
vado inhibición del consumo de dieta contaminada con ciper-
metrina en Spodoptera exempta (Walker, 1856) (Lepidoptera: 
Noctuidae) (Fisk y Wright 1992), Panonychus ulmi (Koch, 
1836) (Actinotrichida: Tetranychidae) y Tetranychus urti
cae (Koch, 1836) (Actinotrichida: Tetranychidae) (Ahn et 
al. 1993), entre otras especies de artrópodos. Benamú et al. 
(2013) observaron efectos antialimentarios de la cipermetrina 
sobre la araña Alpaida veniliae (Keyserling, 1865).  
 De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estu-
dio, el spinosad al igual que la cipermetrina, induce efectos 
antialimentarios sobre el quinto estadio larval de R. nu. Los 
antecedentes relacionados a este tipo de efectos del princi-
pio activo spinosad son dispares. Villanueva y Walgenbach 
(2006), en experimentos de elección utilizando este insectici-
da, detectaron repelencia en T. urticae, aunque no observaron 
efectos en P. ulmi. Contrario a lo observado en nuestros re-
sultados, el spinosad pareciera no inducir repelencia en Orius 
majusculus	(Reuter,	1879)	(Hemiptera:	Anthocoridae)	(Dağlı	
y	Bahşi	 2009).	 Sin	 embargo,	Disbury	et al. (2004) sugirie-
ron que, en experimentos de campo, produce efectos repe-
lentes sobre la oviposición de Nematus oligospilus (Foerster, 
1854)	(=	N. desantisi Smith) (Hymenoptera: Tenthredinidae). 
Finalmente, otros autores indicaron que spinosad indujo dife-
rencias en los porcentajes de consumo de huevos del depreda-
dor O. insidiosus, pero no en G. punctipes (Elzen et al. 2001).
 Existen pocos datos relacionados a los efectos de IRC 
sobre el comportamiento alimentario de lepidópteros plaga 

(Aguirre et al. 2013). Sin embargo algunos autores han regis-
trado efectos disuasivos del compuesto acelerador de la muda 
(CAM) tebufenocida cuando en experimentos de elección se 
le ofreció a adultos de Choristoneura fumiferana (Clemens, 
1865)	(Lepidoptera:	Tortricidae)	sobre	superficies	de	ovipo-
sición tratadas y no tratadas con este insecticida (Cadogan et 
al. 2002). Normalmente la muda de los insectos es precedida 
por un decrecimiento de la alimentación (Nation 2002). Por lo 
tanto, debido a que los CAM mimetizan a la ecdisona natural 
(hormona de la muda de insectos), un cese de la alimentación 
en los organismos blanco sería esperado. Más aún, si se tiene 
en cuenta que los CAM también estimulan la formación de una 
doble	cápsula	cefálica	en	 las	 larvas	expuestas,	 interfiriendo	
con su normal alimentación. En este sentido, metoxifenocida 
y otros IRC han inhibido el consumo en Diatrea grandiosella 
(Dyar, 1911) (Lepidoptera: Crambidae), Spodoptera littora
lis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera: Noctuidae), y Mhy timna 
unipuncta (Haworth, 1809) (Lepidoptera: Noctuidae) (Gobbi 
et al. 2000;	Pineda	et al. 2007). Del mismo modo, se obser-
vó detrimento del consumo en larvas de R. nu, 48 h después 
de la exposición a metoxifenocida. En ese caso, durante las 
primeras 24 h se notó un incremento en el consumo de dieta 
artificial	contaminada	(Rimoldi	et al. 2012b). En el presente 
estudio, el comportamiento alimentario fue evaluado duran-
te 24 h en experimentos de elección, registrándose también 
efectos atrayentes. Este tipo de efectos estaría asegurando la 
exposición de los organismos blanco, y teniendo en cuenta 
la rápida letalidad que induce este insecticida, resultaría un 
valor agregado para este producto en lo que respecta a su 
potencialidad de control.
 El endosulfán no produjo alteraciones en el compor-
tamiento alimentario de las larvas de R. nu. Resultados si-
milares han sido observados por Bagnarello et al. (2009) y 
Flores et al. (2008) al exponer adultos de Bemisia tabaci 
(Gennadius, 1889) (Homoptera: Aleyrodidae) a plantas de 
tomate tratadas con endosulfán. Elzen (2001) no observó 
afectación en el consumo de huevos de O. insidiosus con-
taminados con endosulfán, aunque registró inhibición en G. 
punctipes. 
 La actividad larvicida de los insecticidas analizados en 
el presente estudio sobre R. nu ha sido ampliamente docu-
mentada (Mendez et al. 2002;	Pineda	et al. 2007;	Rimoldi	et 
al. 2012b). Sin embargo, resultados de mortalidad obtenidos 
en experimentos de elección proveen información adicional 
a la existente. Como se mencionó, teniendo en cuenta los 
métodos del ensayo, la mortalidad fue analizada por un lado 

Insecticida Mortalidad (%)

 Larvas Pre-pupas  Pupas Acumulada 

Cipermetrina 19,4 ± 10,0c 0,0 ± 0,0a 8,3 ± 8,3a 27,8 ± 14,16a

Endosulfán 23,6 ± 7,6c 18,9 ± 7,2a 19,0 ± 7,2a 61,6 ± 3,24b

Spinosad 73,3 ± 6,7b 6,67 ± 6,6a 6,67 ± 6,6a 86,7 ± 7,6bc

Metoxifenocida 100,0 ± 0,0a —— —— 100,0 ± 0,0c

F	=	30,222 H	=	7,424 F	=	1,494 F	=	9,984

α	<	0,05 df: 3,8 df: 2,6 df: 2,6 df: 3,8

P	<	0,0001 P	=	0,06 P	=	0,288 P	=	0,004

Tabla 2. Efectos letales de cipermetrina, endosulfán, spinosad y metoxifenocida sobre Rachiplusia nu. 

Los valores corresponden a promedio ± error estándar. Sólo se incluyeron en este análisis los organismos que consumieron disco foliar 
“tratado”.	Tratamientos	con	diferentes	letras	son	significativamente	diferentes.
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considerando la totalidad de individuos al inicio de los expe-
rimentos (independiente de que consumieran discos foliares 
“tratados”, “no tratados” o ambos) y por otra parte, teniendo 
en	cuenta	sólo	a	las	larvas	en	las	que	se	pudo	verificar	que	
consumieron del disco foliar “tratado”.
 Los insecticidas biorracionales resultaron más efectivos 
en estas condiciones para el control de R. nu que los con-
vencionales, al producir mortalidades superiores y con tasas 
más elevadas. El metoxifenocida fue el insecticida que más 
afectó la supervivencia de esta especie, matando la totali-
dad de las larvas que consumieron el disco foliar “tratado” 
y con elevados porcentajes de mortalidad cuando se analizó 
la totalidad de los organismos. Esta elevada actividad larvi-
cida sobre R. nu ha sido registrada en experimentos cróni-
cos (Rimoldi et al. 2012b). Del mismo modo, Pineda et al. 
(2007) observaron, para este insecticida, elevada mortalidad 
de larvas de S. littoralis cuando fueron transferidas desde 
una dieta contaminada a una no tratada. Los autores atribu-
yeron estos efectos a la elevada estabilidad del insecticida 
en los tejidos corporales de las larvas. Gobbi et al. (2000) 
también	informaron	efectos	significativos	sobre	la	supervi-
vencia de S. littoralis, M. unipuncta y S. exigua, expuestos 
al CAM tebufenocida.
 A su vez, el spinosad también indujo elevada mortali-
dad y gran velocidad de acción sobre R. nu, cuando se tuvo 
en cuenta a los organismos que consumieron disco foliar 
“tratado”. Esta elevada efectividad por ingestión ha sido 
documentada para noctuidos plaga tales como S. frugiper
da (Smith) (Mendez et al. 2002), S. littoralis (Pineda et al. 
2007), Pseudoplusia includens (Walker, 1857) (Mascarenhas 
y Boethel 1997) y R. nu (Rimoldi et al. 2012b). 
 Existen varios antecedentes que alertan acerca de la ac-
ción insecticida de endosulfán en otras plagas tales como 
Apolygus lucorum (Meyer-Dür, 1843) (Hemiptera: Miridae) 
(Liu et al. 2008), Taumetopoea pityocampa (Schiffermüller) 
(Lepidoptera: Thaumetopoeidae) (Kalender et al. 2005), 
He  licoverpa punctigera (Wallengren, 1860) (Lepidoptera: 
Noc  tuidae) (Gunning y Easton 1994) y Piezodorus guildinii 
(Westwood, 1837) (Heteroptera: Pentatomidae) (Stadler et 
al. 2006). En el presente trabajo, la efectividad de endosulfán 
sobre R. nu fue menor a la registrada para los insecticidas 
biorracionales, ya que si bien se alcanzaron valores relati-
vamente elevados de mortalidad acumulada, la mortalidad 
parcial por estadio se distribuyó de manera más homogénea, 
evidenciando un retardo en el efecto.
 Por su parte, la cipermetrina pareciera requerir exposi-
ciones	prolongadas	para	inducir	efectos	significativos	sobre	
la supervivencia de R. nu, ya que se detectaron bajos por-
centajes de mortalidad en los organismos expuestos. Por el 
contrario, muchos autores han detectado alta toxicidad de 
éste y otros piretroides sobre lepidópteros plaga (Usmani y 
Knowles	2001;	Abdullah	et al. 2001). En este caso, la baja 
mortalidad registrada, pone en evidencia aún más la impor-
tancia de los efectos antialimentarios, ya que a pesar de que 
este insecticida no estaría reduciendo la densidad de plaga, si 
disminuiría sus daños potenciales sobre la planta hospedera 
al inhibir su consumo. 

Conclusiones

La disrupción del comportamiento alimentario es un efecto 
indirecto que debe ser considerado en la evaluación de la 
efectividad de un insecticida, en especial cuando se trata de 

plagas defoliadoras. La inhibición del consumo inducida por 
los insecticidas cipermetrina y spinosad colabora con el con-
trol de la plaga, más allá de la mortalidad que causen estos 
compuestos. Por su parte, la exaltación del consumo obser-
vada con metoxifenocida favorece la exposición de los orga-
nismos al insecticida, esto asociado a la elevada mortalidad 
que induce este producto maximiza su efectividad de control.
Los resultados del presente estudio son novedosos para R. nu, 
una especie de relevancia económica regional, al contribuir 
con información básica para la toma de decisiones en el mar-
co del control de éste y otros lepidópteros plaga. Se planean 
estudios	en	condiciones	de	semi-campo	y	campo	a	fin	com-
pletar	el	perfil	toxicológico	de	estos	compuestos	y	redefinir	
concentraciones de aplicación, considerando estas variables 
adicionales.
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