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Efectos de fenvalerato y metamidofos sobre Diaeretiella rapae
(McIntosh), parasitoide de Brevicoryne brassicae (L.)

G. LANKIN, J. E. ARAYA y L. LAMBOROT

Este trabajo evalué el efecto de fenvalerato y metamidofos en la emergencia, sobre-
vivencia y longevidad de Diaeretiella rapae (Mclntosh), endoparasitoide del dfido Bre-
vicoryne brassicae (L.), plaga primaria en cultivos de cruciferas. Fenvalerato fue apli-
cado en concentracién de 35 mI/HI y metamidofos a 750 ml/HI, sobre momias del dfido
con el parasitoide en su interior y sobre adultos emergidos. Las momias de las cuales
no hubo emergencia en 25 d, se disectaron para verificar la mortalidad.

El tratamiento de fenvalerato no inhibié la emergencia desde las momias tratadas ni
afectd la sobrevivencia de los individuos emergidos de D. rapae o de aquellos no emer-
gidos de las momias. Sin embargo, disminuy6 la longevidad de los adultos que estuvie-
ron expuestos al contacto con el insecticida y fue téxico para algunos parasitoides
cuando éstos abrian un orificio con sus mandibulas en la momia para emerger. El trata-
miento de metamidofos afecté severamente la longevidad y sobrevivencia de los indi-
viduos emergidos y no emergidos de las momias, aunque no inhibié la emergencia de

adultos desde las momias tratadas.

Palabras clave: Brevicoryne brassicae, Diaeretiella rapae, fenvalerato, metamidofos,
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INTRODUCCION

Brevicoryne brassicae (L.) (Homoptera:
Aphididae), es una plaga primaria en culti-
vos de cruciferas en Chile (ARRETZ,1964;
COLOMPIL, 1960; GONZALEZ, 1989), donde
se distribuye desde la I a la XII regiones
(PRADO, 1991), y es controlado periddica-
mente con insecticidas (APABLAZA, 1984), a
menudo no selectivos y aplicados sin eva-
luar la densidad de la plaga y sus enemigos
naturales (FLINT, 1985). Muchos insectici-
das son mds téxicos para los enemigos natu-
rales que para las plagas (CROFT y BROWN,
1975). Numerosos estudios indican que ade-
maés de su accién letal (LIOTTA, 1978; MA-
NIGL1A, 1978), los insecticidas tienen efec-
tos subletales en microhimendpteros, afec-
tando su fecundidad, tiempo de desarrollo,
tasa de parasitismo, longevidad, fertilidad,
oviposicién, reproduccién y locomocién,

ademads de causar deformaciones (THEILING
y CROFT, 1987), repelencia (JIU y WAAGE,
1990) y alterar la capacidad de bisqueda de
huéspedes o refugios contra depredadores
(Hoy y DAHLSTEN, 1984).

Una de las especies entoméfagas mun-
dialmente mds importantes en el control na-
tural de B. brassicae es el parasitoide Diae-
retiella rapae (Mcintosh) (Aphidiidae), de-
bido a su ciclo de vida, hdbitos reproducti-
vos y alta especificidad. Todos los Aphidii-
dae son endoparasitoides de afidos, lo que
les confiere gran importancia econémica,
contribuyendo en Chile a que los 4fidos ten-
gan incidencia reducida. D. rapae parasita
ademds a Diuraphis noxia (Mordvilko), Rho-
palosiphum maidis (Fitch), Rhopalosiphum
padi (L.) (PRADO, 1991), Myzus persicae
(Sulzer) (SCHLINGER y HALL, 1960), Lipaphis
erisimi (Kaltenbach) (BOYD y LENTZ, 1994)
y Schizaphis graminum (Rondani) (GILS-
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TRAP et al.,1984). El parasitismo por
D. rapae no logra erradicar a B. brassicae,
pero puede reducir sus colonias notablemen-
te (STARY, 1988).

Cada vez que se usa un insecticida contra
B. brassicae, se afecta a sus enemigos natu-
rales, entre ellos D. rapae (SEMTNER, 1979).
La mortalidad de D. rapae puede deberse al
contacto directo con el insecticida o a la ab-
sorcion de residuos desde sustratos tratados.
Por ser un endoparasitoide, sus estados in-
maduros estdn protegidos por la cuticula del
espécimen parasitado que los contiene, aun-
que pueden ser afectados por el insecticida,
transmitido via cadena alimentaria desde su
huésped (CROFT, 1989). El parasitoide adul-
to puede también contactar el plaguicida al
alimentarse de polen o néctar de flores, o al
limpiar su cuerpo con sus patas, contami-
nando con residuos de insecticidas sus tar-
sos (GRATWICK,1957).

Entre los insecticidas méds usados contra
B. brassicae en Chile estdn fenvalerato y
metamidofos (1). Al no ser aficidas especifi-
cos (BARBERA, 1989), estos compuestos son
también muy utilizados para controlar otros
insectos, como larvas de lepid6pteros, mos-
quitas blancas, etc.

En un estudio en dos temporadas, APA-
BLAZA (1984) determiné que metamidofos,

(1) y (2) Claudio Reyes de la Maza, Ciba-Geigy;
Hugo Rosenda, BASF; Rubén Santa Maria, Bayer;
Allan Liier, Hoechst; Ramén Valdés, Shell (Comunica-
ciones personales, 1995).

dimetoato y paration fueron los insecticidas
mds utilizados contra B. brassicae en repo-
1lo en Chile central. Los insecticidas actual-
mente mas utilizados en Chile para contro-
lar 4fidos, en orden decreciente son, pirimi-
carb, seguido por un grupo integrado por di-
metoato, metamidofos y fenvalerato, y en
tercer lugar por metil-oxi-demetén, endosul-
fan, deltametrina, metomilo y monocotro-
fos. Sin embargo, pirimicarb no es tan utili-
zado en hortalizas como otros insecticidas
de amplio espectro, como metamidofosy
fenvalerato (2).

El uso sostenido de insecticidas de am-
plio espectro ha afectado severamente los
agroecosistemas, causando reaparicién de
especies plaga antes controladas, brotes de
plagas secundarias y resistencia en los in-
sectos controlados, fenémenos todos estre-
chamente relacionados con la escasez o ine-
xistencia de enemigos naturales (SMITH y
VAN DEN BOSCH, 1967; LUCK et al., 1977).
El cuadro 1 resume diversos estudios sobre
el efecto de plaguicidas en D. rapae.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
susceptibilidad de D. rapae en laboratorio a
concentraciones comerciales de fenvalerato
y metamidofos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en el Laboratorio
de Entomologia de Cultivos del Departa-
mento de Sanidad Vegetal, y en invernade-
ros de la Facultad deCiencias Agrarias y Fo-

Cuadro 1.-Algunas referencias de literatura sobre efecto de plaguicidas en D. rapae

DELORME, 1976

Benomilo, clorfenamidina, dicofol, formetanato, fosalone, isolane,

mancozeb, pirimicarb, tetradifén, vamidothion.

HSIEH y ALLEN, 1986

ABO EL-GHAR y EL-SAYED, 1989
ABO EL-GHAR y EL-SAYED, 1992
SHOREY, 1963

Acefato, diazinon, malation, metomilo, permetrina.
Cipermetrina, fenvalerato y metomilo.

Cipermetrina, isoxation, metomilo, protiofos, tralometrina.
DDT, diazinon, dimetoato, demetdn, endosulfan, ethion,

fosfamiddn, mevinfos, paratién, zectran.

KUHNER et al., 1985 Propachlor.
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restales de la Universidad de Chile, en La
Pintana, Santiago, Chile.

En la parte experimental de este trabajo se
distinguieron dos etapas:

— Etapa 1. Crianza de B. brassicae y D.
rapae. Se hicieron dos crianzas separadas en
invernadero desde abril de 1995 hasta abril
de 1996, siguiendo la metodologia descrita
por LANKIN et al., (1997). Una crianza per-
mitié un aprovisionamiento permanente de
afidos y parasitoides, y la otra proporcioné
los especimenes vivos para los ensayos.

— Etapa 2. Aplicacién de insecticidas.
Esta etapa se efectud en laboratorio entre
marzo y mayo de 1996. El fenvalerato se
aplic6 a una concentracién comercial media
de 35 ml de Belmark 30 EC®/HI; metamido-
fos se aplic6 a 750 ml de Monitor 600®/HI,
una concentracién alta en el rango recomen-
dado por los fabricantes. En cada repeticién
se aplicaron 0,5 ml de mezcla insecticida
con una torre de aspersion Potter ST-4 a 15
psi, con un gasto equivalente a 300 I/ha.

Los tratamientos se hicieron sobre indivi-
duos de D. rapae en distintos estados de de-
sarrollo: a) adultos emergidos, y b) momias
con el parasitoide en su interior. En el pri-
mer caso se midio el efecto residual de los
insecticidas por accién de contacto sobre
D. rapae adultos, asperjando las mezclas
insecticidas a las concentraciones indicadas
en la torre Potter sobre placas Petri (con vi-
sillo en la tapa para ventilacién, de modo de
evitar una cdmara letal) con trozos de hojas
de repollo sobre la base de las placas. Una
vez secas las superficies tratadas (a tem-
peratura ambiente), se colocaron 20 parasi-
toides recién emergidos (1-24 h de emergi-
dos) en cada placa durante 1 h a aprox.
20°C. Se observd que las avispitas tendian
a posarse y caminar sobre superficies no
tratadas cuando podian elegir, por lo quese
repitié el tratamiento asperjando también
0,5 ml en la parte interna de la mitad supe-
rior de la placa (sin hoja de repollo), de ma-
nera de asegurar el contacto de los insectos
con superficies tratadas (el cdlculo de canti-
dad de insecticida y mezcla se hizo segiin
superficie).

Se usaron placas sin insecticida para el
testigo y ocho repeticiones de 20 individuos
por tratamiento. Después de 1 h se contaron
los individuos muertos, sexdndolos por el
nimero de antenitos (BOTTO y HERNANDEZ,
1989). Los sobrevivientes a la exposicién al
insecticida se contaron y llevaron a frascos
ventilados con alimento (solucién de mie] al
5%}, la sobrevivencia se anoté por frasco a
diario, retirando y sexando los individuos
muertos. El examen de sexos se hizo sélo en
cuatro repeticiones al azar, por la dificultad
y tiempo consumido en retirar cada dia los
individuos muertos de los frascos, evitando
la fuga de aquellos vivos.

Con este experimento se evalué la sobre-
vivencia y longevidad de las avispitas des-
pués de 1-24 h de exposicién al contacto
con el insecticida sobre una superficie trata-
da y se determinaron eventuales diferencias
entre machos y hembras.

En el segundo experimento, con los trata-
mientos sobre momias conteniendo parasi-
toides, el material a tratar se obtuvo de las
jaulas de crianza cerradas y sin contamina-
cién por hiperpardsitos u otros insectos,
procediéndose como sigue: 15 d después de
haber estado las avispitas en las jaulas,
cuando los afidos parasitados presentaban
signos de momificacién (aspecto globoso,
color dorado, sequedad e inmovilidad total)
se colocaron 20 momias, seleccionadas al
azar, sobre hojas de repollo en placas Petri.
Para facilitar la aspersién de los insectici-
das y las observaciones posteriores, las mo-
mias se pegaron a la hoja con clara de
huevo. Con la torre Potter se aplicaron 0,5
ml de la mezcla insecticida a la concentra-
ci6én ya indicada sobre cada hoja con mo-
mias, las que se dejaron secar a temperatura
ambiente. Estas placas se mantuvieron ta-
padas con visillo (para evitar una cdmara
letal) a aprox. 20°C, con placas con momias
sin insecticidas para el testigo, y ocho repe-
ticiones de 20 momias por tratamiento. Las
placas se observaron diariamente para veri-
ficar la emergencia de parasitoides, los que
fueron contados y llevados a frascos (venti-
lados y con alimento) diferentes por dia y
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placa. Los frascos se revisaron diariamente
para sacar, contar y sexar los individuos
muertos.

En este experimento se midi6 la emergen-
cia de D. rapae desde momias tratadas, la
sobrevivencia de los parasitoides expuestos
al contacto con el insecticida durante las pri-
meras 24 h después de la emergencia, su
longevidad y las eventuales diferencias
entre machos y hembras.

Las momias sin emergencia se disectaron
a los 25 d de la aplicacién de los insectici-
das para examinar su contenido, pues
segiin DELORME (1976), el desarrollo de D.
rapae dentro de la momia dura 11-25 d de-
pendiendo de la temperatura. Sin embargo,
se verifico cierta sobrevivencia, por lo que
se anot6 el nimero de individuos vivos y
muertos dentro de las momias y su estado
de desarrollo.

Los resultados de cada tratamiento insec-
ticida se compararon por separado con el
testigo, debido a la utilizacion de dosis no
comparables, mediante pruebas t-Student
(P<0,05), luego de normalizar los porcenta-
jes de emergencia, sobrevivencia y nimero
de individuos mediante transformacién a
grados Bliss [Arcosen (%/100)"*; OESTLE,
1965].

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de tratamientos
con fenvalerato

Tratamientos a adultos.— La sobreviven-
cia de D. rapae a 1 h de exposicién a resi-
duos de fenvalerato no fue diferente signifi-
cativamente del testigo (cuadro 2). Estos re-
sultados son similares a los de PLAPP y VIN-
SON (1977), quienes determinaron que, de
un grupo de 15 insecticidas estudiados que
inclufa piretroides y organofosforados, este
compuesto fue el menos téxico contra adul-
tos del parasitoide de néctuidos Campoletis
sonorensis (Cameron) (Hymenoptera: Ich-
neumonidae).

La longevidad de los D. rapae adultos
después de 1 h sobre una superficie tratada
con fenvalerato tendié a disminuir, aunque
no se diferencid estadisticamente del testigo
(cuadro 3) .

Emergencia de parasitoides desde mo-
mias tratadas con fenvalerato.—La emergen-
cia de adultos desde las momias ocurrié du-
rante los primeros 8 d después de la aplica-
cién de fenvalerato y en el testigo. En.
ambos tratamientos los individuos emergi-
dos aumentaron gradualmente hasta el dia 5,

Cuadro 2.-Promedios de adultos de D. rapae sobrevivientes a 1 h de exposicién a residuos
de fenvalerato sobre hojas de repollo.

Promedios de sobrevivientes (n = 2)

Tratamientos Numeros Totales = E.S.
Fenvalerato 19,75 a 98,75+2,11a
Testigo 20,00a 100,00 £ 0,00 a

Cuadro 3.-Promedios (d) por sexos y total, de adultos emergidos de D. rapae después de 1 h
de exposicion al contacto con residuos de fenvalerato sobre hojas de repollo

Longevidad promedio (d)

T .

ratamientos Machos Hembras Totales + E.S.
Fenvalerato 4,54 a 427 a 4,10+ 0,28 a
Testigo 5,41 a 6,08 a 5,29 +0,57 a
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el que tuvo la emergencia maxima, para
luego disminuir paulatinamente, hasta cesar
la emergencia de individuos.

Fenvalerato no inhibié la emergencia de
los parasitoides (cuadro 4). El promedio de
adultos emergidos en el testigo (77,63%)
fue similar al 75,5% de emergencia de
D.rapae desde B.brassicae obtenido por
GODFREY y ROOT (1968) en el tratamiento
sin insecticida. En un trabajo de ABO EL-
GHAR y EL-SAYED (1989) para medir la
emergencia de D. rapae desde momias tra-
tadas con fenvalerato, la emergencia acumu-
lada al cuarto dia después de la aplicacion
fue diferente a la del testigo. Sin embargo, a
los 21 d este promedio igual6 al del trata-
miento sin insecticida.

La exposicién a fenvalerato durante las
primeras 24 h después de la emergencia
desde momias tratadas (cuadro 5) no dismi-
nuy6 significativamente la sobrevivencia de
adultos de D. rapae, lo que podria deberse a
su tolerancia al insecticida, o a que la canti-
dad aplicada fue subletal. Trabajos de labo-
ratorio de ABO EL-GHAR y EL-SAYED
(1992) sugieren esta seleccion, o dosis suble-
tales. Dosis mayores, como las aplicadas a
veces en el campo podrian ser mas toxicas.
Esta posibilidad surge en nuestro estudio,
pues la concentracién de fenvalerato aplica-
da fue menor a la mixima recomendada, y

porque a menudo las cantidades asperjadas
en el campo son dosis maximas, o incluso
superiores. Por otra parte, se ha observado
que el fenvalerato no afecta la sobrevivencia
de diversos microhimendpteros parasitoides.
Por ejemplo, la sobrevivencia de adultos de
Pteromalus puparum (L.) (Pteromalidae)
expuestos a fenvalerato por LASOTA y KOK
(1986) no fue diferente de la del testigo. As{
mismo, PLAPP y VINSON (1977) determina-
ron que fenvalerato fue el menos activo de
15 insecticidas contra adultos de Campoletis
sonorensis. Para resolver si hay un proble-
ma de dosis o tolerancia se deberia conti-
nuar con trabajos de laboratorio y campo. Si
existe tolerancia se deberia preterir este in-
secticida para controlar plagas de cruciferas,
de manera de mantener a B. brassicae bajo
su nivel de dafio econémico, afectando
al mismo tiempo relativamente poco a
D. rapae.

También, seria importante verificar si los
resultados con fenvalerato sobre D. rapae se
deben a un fenémeno de tolerancia o resis-
tencia adquirida. Si hubiera resistencia, se
podrian criar insectos seleccionados para
implementar con ellos programas de control
bioldgico del 4fido.

Machos y hembras presentaron el mismo
comportamiento frente al tratamiento con
fenvalerato, ya que no hubo diferencias sig-

Cuadro 4.—Promedios de adultos de D. rapae emergidos de momias tratadas con fenvalerato

Individuos emergidos (n = 20)

Tratamientos Machos Hembras Totales = E.S.
Fenvalerato 6,13 a 7,13 a 66,30 2,06 a
Testigo 5,88 a 825a 77,63 +3,04 a

Cuadro 5.-Sobrevivencia por sexo y totales de adultos de D. rapae a la exposicién a fenvalerato
en las primeras 24 h después de la emergencia desde momias tratadas

Promedios de sobrevivientes (n = 20)

Tratamient

ratamientos Numero Totales + E.S.
Fenvalerato 97,87 a 91,16 a 9433+375a
Testigo 100,00 a 100,00 a 100,00 + 0,00 a
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nificativas entre sexos. Ademads, al compa-
rar la sobrevivencia de los adultos emergi-
dos del primer experimento (cuadro 2) con
los emergidos de momias tratadas, no hubo
diferencias entre tratamientos. Esto indica
que el tiempo de exposicion al insecticida
(1 h para el tratamiento a adultos; 1-24 h
para el tratamiento sobre momias) no influ-
y6 en su efecto sobre D. rapae a las concen-
traciones usadas.

La longevidad de los machos y hembras
de D. rapae emergidos desde momias trata-
das con fenvalerato fueron iguales a los del
testigo (cuadro 6), aunque menores que las
de ABO EL-GHAR y EL-SAYED (1989), quie-
nes encontraron una longevidad de los para-
sitoides emergidos desde momias tratadas
con fenvalerato de 6,3 y 10 d para machos y
hembras, respectivamente. Sin embargo,
nuestros resultados difieren de los de ABO
EL-GHAR y EL-SAYED (1989), en los cuales
la longevidad de adultos de D. rapae emer-
gidos de momias tratadas con cipermetrina,
fenvalerato y metomilo fue mas afectada en
machos que en hembras en todos los trata-
mientos. Estas diferencias pueden deberse a
una metodologia distinta, a la dieta de los
adultos en los frascos o simplemente a dife-
rencias entre poblaciones provenientes de
hébitats diferentes.

La diseccion verific6 una tendencia a més
individuos muertos que vivos en las momias
tratadas con fenvalerato que en el testigo
(cuadro 7), pero la diferencia no fue signifi-
cativa.

HSIEH y ALLEN (1986) indican que
D. rapae puede ser afectado en las momias
por los insecticidas en los siguientes estados
de desarrollo: (1) estado larvario tardio, pre-
pupal o pupal; (2) estado adulto, sin desa-
rrollo alar completo; (3) adultos con desa-
rrollo alar completo, los que mueren al per-
forar el dorso de las momias con sus mandi-
bulas al iniciar la emergencia.

En este trabajo, al disectar las momias se
encontraron larvas y pupas, vivas y muertas,
y adultos muertos. Los porcentajes, del total
de no emergidos, de especimenes vivos y
muertos en dichos estados de desarrollo en
las momias de cada tratamiento se presentan
en la figura 1. Estos resultados verifican que
fenvalerato no afectd a los estados inmadu-
ros de D.rapae dentro del huesped momifi-
cado.

El 40% de los individuos muertos como
adultos dentro de las momias tratadas con
fenvalerato (11,11% del total de parasitoi-
des no emergidos) asomaba la cabeza por el
orificio de salida de 1a momia, demostrando
que murieron al perforar el tegumento con

Cuadro 6.~-Longevidad promedio por sexo y total, de adultos de D. rapae emergidos desde momias
tratadas con fenvalerato

Longevidad promedio (d)

tamient

Tratamientos Machos Hembras Totales + E.S.
Fenvalerato 448 a 4,01 a 4,14+0,21a
Testigo 4.85a 472 a 4,77+0,21 a

Cuadro 7.-Promedios de individuos de D. rapae vivos y muertos en las momias tratadas
con fenvalerato al momento de la diseccion

Niumero de individuos

Porcentajes + E.S.

Tratamientos no emergidos (n=20) Vivos Muertos
Fenvalerato 6,74 a 3894 +3,36a 61,20+ 3,36 a
Testigo 5,87 a 55,36 + 6,65 a 4471 £ 6,65a
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Indiv. no emergidos desde pupas (%)

Adultos muertos Pupas muertas

TRATAMIENTOS:

Pupas vivas

ﬂ Fenvalerato

Larvas vivas

j Testigo

Larvas muertas

Fig. 1.—Promedios (%) de los diversos estados de desarrollo de los individuos de D. rapae vivos y muertos
en las momias de B. brassicae, respecto del total de no emergidos, en la diseccién de las momias tratadas y no tratadas
con fenvalerato; los porcentajes en las columnas correspondientes a individuos del mismo estado de desarrollo
con letras diferentes son distintos significativamente (P < 0,05) segiin pruebas t-Student.

sus mandibulas e iniciar la emergencia, lo
que concuerda con las observaciones de
HSIEH y ALLEN (1986).

El desarrollo temprano de algunos de los
individuos que no murieron dentro de las
momias, a pesar de la incubacién (3 sema-
nas desde la aplicacion de insecticidas),
puede corresponder a diapausa (STARY,
1988) o simplemente a desarrollo muy lento
en algunos individuos.

Se puede considerar que los individuos
sobrevivivientes a las primeras 24 h después
de la emergencia a la exposicién a fenvale-
rato (cuadro 5), mis aquellos que permane-
cieron vivos en las momias hasta la disec-
cién (cuadro 7), como el grupo que logré
sobrevivir al tratamiento. Estos individuos
pueden continuar parasitando a los dfidos
que colonizan el cultivo desde otros sectores
o que sobreviven a las aplicaciones. La so-

brevivencia total (individuos emergidos y
no emergidos) con fenvalerato no fue signi-
ficativamente diferente del testigo (fig. 2) .

Los resultados en la figura 2, preparada
con los porcentajes en cada tratamiento, del
total de individuos de D. rapae sobrevivien-
tes y muertos en las momias, y los sobrevi-
vientes y muertos en las primeras 24 h luego
de la emergencia desde momias tratadas,
evidencian que fenvalerato eliminé sdlo el
24,37% del total de parasitoides. Estos re-
sultados no fueron significativamente dife-
rentes de los del testigo (86,89% de sobrevi-
vencia total), pudiendo considerarse normal
el nivel de mortalidad ocurrido en el trata-
miento con fenvalerato.

Es necesario estudiar el efecto de aplica-
ciones sucesivas de fenvalerato en los parasi-
toides; el porcentaje de mortalidad podria au-
mentar si la presion del insecticida sobre los
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Sobrevivencia y mortalidad (%)

13,1a

% muertos
emergidos

% muertos no
emergidos

% Vivos
emergidos

9 Vivos no
emergidos

Fenvalerato

TRATAMIENTOS

Testigo

Fig. 2.-Sobrevivencia y mortalidad (%) de D. rapae luego de tratar momias de B. brassicae con fenvalerato,
respecto del total del parasitoides. Los porcentajes en sectores correspondientes en ambas columnas con la misma
letra son estadisticamente iguales (P < 0,05), segiin pruebas t-Student.

individuos (emergidos o dentro de las mo-
mias) fuera mayor, ya que los piretroides tie-
nen actividad residual de 2-3 semanas (ABO
EL-GHAR y EL-SAYED, 1989) y en el campo
muchas veces las aplicaciones se repiten des-
pués de algunos dias si es necesario.

Si bien los piretroides son muy téxicos en
peces y abejas, la mayorfa de los utilizados
hoy dia causan cierta repelencia que reduce
su toxicidad y permite su uso cuando los po-
linizadores estdn inactivos (SHIRES y Mu-
RRAY, 1983).

Resultados de tratamientos
con metamidofos

Tratamientos a adultos.— Los adultos de
D. rapae no sobrevivieron a 1 h de exposi-
¢ion al contacto con metamidofos (cuadro
8), lo que puede deberse a su alta toxicidad
a la concentracién utilizada.

Al morir los adultos durante la hora de ex-
posicion al contacto con metamidofos se
anoté una longevidad nula de machos y
hembras en este tratamiento (cuadro 9).

Cuadro 8.-Promedios de adultos de D. rapae sobrevivientes a 1 h de exposicion a residuos
de metamidofos sobre hojas de repollo

Promedios de sobrevivientes (n = 20)

i Nimeros Totales = E.S.
Metamidofos 0,00 a 0,00 0,00 a
Testigo 20,00 b 100,00 £ 0,00 b
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Cuadro 9.-Promedios (d) por sexos y total, de adultos emergidos de D. rapae después de 11 h
de exposicion al contacto con residuos de metamidofos sobre hojas de repollo.

Longevidad promedio (d)

Tratamientos

Machos Hembras Totales = E.S.
Metamidofos 0,00 a 0,00 a 0,00 £ 0,00 a
Testigo 541b 6,08 b 529+0,57b

Emergencia de parasitoides desde momias
tratadas con metamidofos.— Los adultos fue-
ron afectados por la exposicién al contacto
con metamidofos (cuadro 8), pero este trata-
miento no afect6 la emergencia (cuadro 10),
por lo que, al igual que en el tratamiento con
fenvalerato, el tegumento del afido momifi-
cado y la edad de las momias al ser asperja-
das protegieron adecuadamente al parasitoi-
de en su interior, lo que concuerda con las
observaciones de KAT0 y SHIGA (1964 ).

La emergencia de parasitoides adultos
desde las momias, al igual que con fenvale-
rato y en el testigo, ocurrié durante los pri-
meros 8 d después de la aplicacién de meta-
midofos, y fue méxima el dia 5, para luego
disminuir paulatinamente, hasta cesar de
emerger nuevos individuos.

La longevidad casi nula obtenida con me-
tamidofos se debi6é a que la mayoria de las
avispitas murieron antes de las primeras 24 h

después de emergidas, sobreviviendo s6lo un
6,48% (cuadro 10). Metamidofos afecté sig-
nificativamente la sobrevivencia de los para-
sitoides adultos, los que murieron después de
emerger, por haber contactado residuos del
insecticida sobre la momia o la hoja de repo-
llo (cuadro 11). OBRTEL (1961) indica que al
emerger, los parasitoides pueden ser muertos
por los residuos de insecticidas en la momia
o la planta hospedante. Por otra parte, si el
insecticida no penetré en cantidad suficiente
para matar directamente los parasitoides, tal
vez hubo efectos subletales que se manifesta-
ron posteriormente, como lo sugieren ASKA-
RI et al., (1984), quienes indican que la mor-
talidad postemergente de adultos de parasi-
toides provenientes de momias tratadas po-
dria deberse a una exposicién tardia a los re-
siduos, o a efectos latentes de la adquisicién
del insecticida dentro de la momia. Es impor-
tante considerar que siendo metamidofos un

Cuadro 10.-Promedios de adultos de D. rapae emergidos de momias tratadas con metamidofos

Individuos emergidos (n=20)

T .

ratamientos Machos Hembras Totales = E.S.
Metamidofos 5,75a 7,75 a 67,50+ 1,29 a
Testigo 5,88 a 8,25a 77,63 +3,04a

Cuadro 11.—Sobrevivencia por sexo y totales de adultos de D. rapae a la exposicién a metamidofos
en las primeras 24 h después de la emergencia desde momias tratadas

Promedios de sobrevivientes (n=20)

Tratamientos

Machos Hembras Totales = E.S.
Metamidofos 434 a 8,10a 6,48 +420a
Testigo 100,00 b 100,00 b 100,00 £ 0,00 b
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compuesto téxico de amplio espectro, la
dosis aplicada correspondié a aquella utiliza-
da contra plagas de hortalizas en general
(mosquita blanca, trips, cuncunillas, gusanos
del follaje, araiiitas, 4fidos, etc.; BARBERA,
1989), aunque no a aquella recomendada
para controlar dfidos especificamente. Para el
complejo B. brassicae-D. rapae seria necesa-
rio determinar la cantidad del insecticida que,
eliminando parte importante de los dfidos, no
afecte a toda la poblacién del parasitoide, de
manera de contar con una reserva de agentes
benéficos que permita mantener un control
natural adecuado de la plaga.

Machos y hembras presentaron resultados
similares frente a metamidofos (cuadro 11).
La sobrevivencia de los adultos emergidos
en el primer experimento (cuadro 8) fue si-
milar a la de aquellos emergidos de momias
tratadas, lo que indica que el tiempo de ex-
posicién al insecticida (1 h para el trata-
miento a adultos; entre 1 y 24 h para el tra-
tamiento sobre momias) no influyd en su
efecto sobre el microhimendptero a la con-
centracién utilizada. Tampoco hubo diferen-
cias en la sobrevivencia de los parasitoides
emergidos los primeros dias después de la
aplicacién y aquellos que emergieron una
semana después, lo que puede deberse a que
la velocidad de disipacién de los residuos de

metamidofos no fue suficientemente rapida
para atenuar el efecto sobre los parasitoides.

La longevidad fue severamente reducida
por metamidofos (cuadro 12), sin variacién
de la suceptibilidad entre ambos sexos, re-
sultados similares a los de los tratamientos
directos a los adultos (cuadro 8), lo que co-
rrobora efectivamente que este insecticida
es muy toxico para esta especie a la concen-
tracién utilizada. Otros insecticidas de efec-
to similar sobre D. rapae parasitando a B.
brassicae son protiofos, isoxation, metomi-
lo, cipermetrina y tralometrina (ABO EL-
GHAR y EL-SAYED, 1992).

Al igual que con la sobrevivencia, tampo-
co hubo diferencias en la longevidad de los
adultos emergidos los primeros dias después
de la aplicacién de metamidofos y aquellos
que emergieron dltimos. Se deberia conti-
nuar estos estudios, para obtener informa-
cién ttil para planificar tratamientos de
campo selectivos en relaciéon al momento y
frecuencia de las aplicaciones.

A diferencia del testigo, en los tratamien-
tos con metamidofos se encontré una pro-
porcién mayor de individuos muertos que
vivos dentro de las momias (cuadro 13).
Asi, la mortalidad dentro de las momias en
este tratamiento se deberia al efecto del in-
secticida y no a un fenémeno natural.

Cuadro 12.-Longevidad promedio por sexo y total, de adultos de D. rapae emergidos desde momias
tratadas con metamidofos

Longevidad promedio (d)

Tratamientos Machos Hembras Totales = E.S.
Metamidofos 0,06 a 0,11a 0,09 £ 0,05 a
Testigo 485b 472 b 4,77+0,21b

Cuadro 13.-Promedios de individuos de D. rapae vivos y muertos en las momias tratadas
con metamidofos al momento de la diseccién

Niumero de individuos

Tratamientos

Porcentajes + E.S.

no emergidos (n=20) Vivos Muertos
Metamidofos 6,50 a 23,07 +5,76 a 76,92 +£5,76 a
Testigo 5,87 b 55,36 +6,65a 44,71 £ 6,65 a
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La actividad de un insecto y la exposicién
a productos téxicos estin muy relacionados
(HORN y WADLEIGH, 1988), lo que explica
la mayor susceptibilidad de los adultos que
los estados inmaduros de parasitoides de
dfidos, los que estdn protegidos en las mo-
mias. La baja sobrevivencia en las momias
en nuestro estudio indica alguna de esta pro-
teccién en el tratamiento con metamidofos.

Los porcentajes, del total de no emergidos,
de individuos vivos y muertos en diversos es-
tados de desarrollo dentro de las momias en el
tratamiento con metamidofos se presentan en
la figura 3. Ain cuando en este tratamiento
hubo numéricamente una mayor proporcién
de larvas y pupas muertas que vivas y un
gran porcentaje de adultos muertos, éste no
fue significativamente diferente del testigo.

La sobrevivencia total de D. rapae (indi-
viduos emergidos y no emergidos) con me-

tamidofos fue muy baja, segiin se aprecia en
la figura 4, la que se prepard al igual que la
figura 2, calculando los porcentajes del total
de D. rapae de sobrevivientes y muertos en
las momias, y sobrevivientes y muertos
en las primeras 24 h luego de la emergencia
desde las momias tratadas con metamidofos.

Metamidofos eliminé una gran proporcién
de individuos emergidos desde las momias
durante las primeras 24 h después de la
emergencia, sobreviviendo sélo el 11,87%
del total de parasitoides (fig. 4). La sobrevi-
vencia de D. rapae en estados inmaduros
dentro de las momias en el tratamiento con
metamidofos permitiria que una pequefa re-
serva de parasitodes emergiera y parasitara a
los dfidos después de algiin tiempo, lo que
dificultaria una reinfestacién de édfidos en el
cultivo (SHOREY, 1963). Seria importante,
como sugieren HSIEH y ALLEN (1980), favo-

Indiv. no emergidos desde pupas (%)

Adultos muertos Pupas muertas

TRATAMIENTOS:

Pupas vivas

j Metamidofos

Larvas vivas

Larvas muertas

i’ Testigo

Fig. 3.-Promedios (%) de los diversos estados de desarrollo de los individuos de D. rapae vivos y muertos
en las momias de B. brassicae, respecto del total de no emergidos, en la diseccion de las momias tratadas y no tratadas
con metamidofos; los porcentajes en las columnas correspondientes a individuos del mismo estado de desarrollo
con letras diferentes son distintos significativamente (P<0,05) segiin pruebas t-Student.
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Sobrevivencia y mortalidad (%)

7.5a

E] % muertos
emergidos

% muertos nc
emergidos

% vivos
emergidos

% vivos no
emergidos

16.2b

‘i Metamidofos

TRATAMIENTOS

Testigo

Fig. 4 -Sobrevivencia y mortalidad (%) de D. rapae luego de tratar momias de B. brassicae con metamidofos, respecto
del total de parasitoides. Los porcentajes en sectores correspondientes en ambas columnas con la misma letra
son estadisticamente iguales (P<0,05) segiin pruebas t-Student.

recer a los enemigos naturales con trata-
mientos insecticidas selectivos en cuanto al
momento y frecuencia de aplicacién. Las re-
comendaciones comerciales de repetir las
aplicaciones cada 7-10 d, si fuera necesario,
reducirian esta reserva, pues los individuos
emergentes contactarian el insecticida. NEW-
SOM et al., (1976) recomiendan quecuando
haya un nimero miximo de parasitoides
dentro de las momias las aplicaciones deben
hacerse con productos de baja residualidad.
Los resultados obtenidos concuerdan con
las caracteristicas de los insecticidas evalua-
dos. El fenvalerato (o-ciano-3-fenoxibencil-
2-(4-clorofenil)3-metil-butirato) actda por
contacto e ingestion, y tiene una presién de
vapor a 25°C de 2,8x107; de toxicidad II, las
DL50 dermal y oral del producto comercial
son >5.000 mg/kg y 451 mg/kg, respectiva-
mente. El metamidofos (O,S-dimetil-fosfo-
ramidotioato), con accién sistémica y de

contacto, tiene una presién de vapor a 23 °C
de 2,3x10°%; de toxicidad I, las DL50 dermal
y oral del producto comercial son 130 mg/kg
y 20 mg/kg, respectivamente (SINE, 1993).
Al alterar la densidad y distribucién espa-
cial de la plaga, los insecticidas afectan la
capacidad de bisqueda de huéspedes o pre-
sas por sus enemigos naturales (JIU y
WAAGE, 1990). Asimismo, no se debe per-
der de vista que en el campo, las momias se
ubican a menudo en lugares inaccesibles,
por lo que algunos adultos podrian escapar a
los insecticidas. Sin embargo, al moverse
los dfidos parasitados por un drea extensa
antes de morir (STARY, 1970; LOPEZ et al.,
1990), es mds probable que contacten algin
insecticida que los 4fidos no parasitados
(HORN y WADLEIGH, 1988). Por otra parte,
dosis subletales aumentan el movimiento y
desplazamiento de los enemigos naturales,
y con ello su exposicion al téxico, el que ge-
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neralmente no est4 distribuido uniformemen-
te en el cultivo (HOY y DAHLSTEN, 1984).
Ensayos de campo con los insecticidas estu-
diados aumentarian el conocimiento de la
sobrevivencia de D. rapae.

CONCLUSIONES

A la concentracion utilizada de fenvalerato
(35 ml de Belmark 30 EC/HI), la longevidad
de los adultos de D. rapae expuestos 1 h al
contacto con residuos de este insecticida no
disminuyé estadisticamente respecto al testi-
go. Sin embargo, en el tratamiento sobre
momias hubo cierto efecto téxico del residuo
depositado, sobre los parasitoides adultos al
emerger de la momia. Metamidofos fue muy
téxico hacia D. rapae a la dosis utilizada
(750 ml de Monitor 600/HI), afectando seve-

ABSTRACT

ramente su sobrevivencia a la exposicién al
contacto con este producto y consecuente-
mente su longevidad. La sobrevivencia de D.
rapae (individuos emergidos y no emergi-
dos) permite recomendar al fenvalerato para
controlar plagas de cruciferas, y serviria para
desarrollar programas de manejo integrado
de B. brassicae, al afectar escasamente las
poblaciones de D. rapae. La sobrevivencia
del parasitoide fue muy baja con metamido-
fos, lo que descarta a este insecticida a la
concentracién utilizada para uso en progra-
mas de manejo integrado de B. brassicae.

Es necesario complementar este estudio
con otras dosis y con ensayos de campo
para evaluar el efecto de éstos y otros insec-
ticidas sobre D. rapae en condiciones climé-
ticas y fisicas reales, considerando refugios,
sustratos, alimentacién de los adultos, etc.

Lankin, G., J. E. Araya y L. Lamborot, 1997: Efectos de fenvalerato y metamidofos
sobre Diaeretiella rapae (Mclntosh), parasitoide de Brevicoryne brassicae (L.). Bol.

San. Veg. Plagas, 23(3): 457-471.

This work evaluated the effects of fenvalerate and metamidophos on the emergen-

ce, survival and longevity of Diaeretiella rapae (Mcintosh), endoparasitoid of the
aphid Brevicoryne brassicae (L.), a primary pest of cole crops. Fenvalerate was applied
at 35 ml/HIl, and metamidophos at 750 ml/Hl, onto mummies of the aphid containing
the parasitoid, and onto emerged D. rapae. Mummies from which no emergence occu-
rred within 25 were dissected to verify mortality.

Fenvalerate did not affect the emergence from treated mummies nor the survival of
D. rapae emerged adults or those individuals still inside the mummies. However, it re-
duced longevity of sorne adults exposed to contact with the insecticide while opening
an escape with their mandibles to emerge from the mummy. Methamidophos severely
affected longevity and survival of emerged individues and of those within the mummi-
fied aphids, but it did not inhibit emergence of adults from treated mummies.

Key words: Brevicoryne brassicae, cabbage, Diaeretiella rapae, fenvalerate, meta-
midophos.
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