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Efectos letales de insecticidas sobre Aphidius ervi Haliday
(Hymenoptera: Aphidiidae), parasitoide de Acyrthosiphon pisum
(Harris) (Homoptera: Aphididae)

F. ZUAZÚA, J. E. ARAYA, M. A. GUERRERO

Se evaluaron en laboratorio los efectos de dimetoato, pirimicarb, imidacloprid, thia-
cloprid, spinosad y azadiractina en la emergencia y supervivencia de Aphidius ervi Hali-
day, un importante parasitoide de áfidos. Los insecticidas se aplicaron en dosis comer-
ciales sobre parasitoides adultos y momias de Acyrthosiphon pisum (Harris) contenien-
do parasitoides inmaduros.

Ningún tratamiento insecticida afectó la emergencia total de parasitoides. Sin
embargo, azadiractina causó una menor proporción de adultos emergidos vivos. Los
resultados permitieron distinguir tres grupos de insecticidas. El más selectivo incluyó a
thiacloprid, azadiractina, imidacloprid y pirimicarb; spinosad tuvo selectividad interme-
dia, mientras que dimetoato afectó severamente la supervivencia de los parasitoides.
Azadiractina fue el único compuesto que presentó cierta penetración y efecto en los
parasitoides en formación dentro de los áfidos momificados.
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INTRODUCCIÓN

El áfido Acyrthosiphon pisum (Harris),
es una plaga importante en diversas legumi-
nosas (GONZÁLEZ, 1989; PRADO, 1991). El
daño causado por el desarrollo de sus pobla-
ciones hace a menudo necesario su control
con insecticidas (PRADO, 1991).

Si bien numerosos insecticidas controlan
las poblaciones de insectos plaga, muchos
afectan sus enemigos naturales, causando el
resurgimiento de las plagas sujetas a control
(BARTLETT, 1958; STERN y VAN DEN BOSCH
1959; KAIN et al, 1976; CROFT, 1989) y la

aparición de plagas secundarias u ocasiona-
les (METCALF, 1986; CROFT, 1989). La apli-
cación de plaguicidas en la agricultura entra-
ña un riesgo inherente a la toxicidad del pro-
ducto aplicado (BARBERA, 1989). Las altera-
ciones en ecosistemas agrícolas han aumen-
tado el daño a los cultivos, la necesidad de
aplicar plaguicidas, la evolución de la resis-
tencia a estos productos, y la contaminación
general del ambiente (METCALF, 1986). Así,
después de años de confianza excesiva en
estos productos, los enemigos naturales son
ahora reconocidos como agentes esenciales
en el control de plagas a largo plazo (BAN-



KEN y STARK, 1998). Los himenópteros para-
sitoides y depredadores son importantes 
agentes de control natural de áfidos, y han 
sido incorporados en programas de control 
biológico de estos insectos en diversos culti
vos (PUNGERL, 1984). La vía de entrada de 
un insecticida a un parasitoide inmaduro 
puede ocurrir de dos maneras: el insecticida 
es consumido por el parasitoide mientras se 
alimenta de su huésped, y el compuesto tóxi
co ingresa por difusión desde los tejidos y 
fluidos del huésped directamente hacia la 
cutícula y tráqueas del parasitoide (STARK et 
al, 1992). El parasitoide adulto puede entrar 
en contacto con el insecticida al alimentarse 
de polen o néctar de flores, o al limpiar su 
cuerpo con sus patas, contaminándolo con 
los residuos en sus tarsos (GRATWICK, 1957). 
Aunque los insecticidas convencionales son 
a menudo más tóxicos a los depredadores y 
parasitoides que a los insectos plaga (STARK 
et al, 1992), el control biológico y el quími
co no son necesariamente métodos alternati
vos y en muchos casos pueden ser comple
mentarios. La aparente incompatibilidad 
entre ambos métodos revela nuestra falla en 
reconocer que el control de poblaciones de 
artrópodos es un problema ecológico com
plejo (STERN Y VAN DEN BOSCH, 1959). 

Aunque el biológico parece ser el control 
más deseable, algunas plagas con una muy 
alta tasa de reproducción y movilidad, son 
muy difíciles de controlar sólo biológica
mente y requieren el uso de insecticidas 
selectivos que actúen junto con el control 
natural (STARK y RANGUS, 1994). 

Al aplicar insecticidas, la relación entre 
la cantidad del tóxico y la unidad de peso 
vivo es mayor para organismos pequeños y, 
a menudo los parasitoides son de menor 
tamaño que sus huéspedes (CROFT, 1989). 
Con pocas excepciones, los adultos de hime
nópteros parasitoides son al menos tan sus
ceptibles al contacto con insecticidas como 
sus respectivos huéspedes. Por lo tanto, 
muchos parasitoides adultos son destruidos 
en el curso de programas de control con 
insecticidas no selectivos (BARTLETT, 1958). 
Sin embargo, los áfidos momificados prove

en una protección a los endoparasitoides 
inmaduros contra la acción de muchos insec
ticidas (BORGEMEISTER et al, 1993). 

La supervivencia de los parasitoides 
emergidos y la consecuente preservación de 
las reservas de parasitoides depende princi
palmente de la persistencia de los residuos 
tóxicos de los insecticidas. Así, el desarrollo 
de un parasitoide polivoltino desde prepupa 
a adulto es considerado, en general, como el 
máximo período de residuo tóxico compati
ble con la preservación de los parasitoides 
(BARTLETT, 1958). 

El parasitoide más importante de A. 
pisum es el himenóptero Aphidiidae Aphi-
dius ervi Haliday. Todos los miembros de 
esta familia son endoparasitoides de áfidos, 
lo que les confiere una gran importancia eco
nómica, pues contribuyen a que las pobla
ciones de pulgones se mantengan en niveles 
de incidencia reducida (PRADO, 1991). La 
asociación A. ervi - A. pisum es de carácter 
natural; el parasitoide ataca al huésped inser
tando un sólo huevo en el abdomen del áfido 
(STARY, 1988). 

Como hospederos de A. ervi, PRADO 
(1991) menciona a Acyrthosiphon pisum, A. 
kondoi Shinji, Sitobion avenae (E), Diuraphis 
noxia (Mordwilko), Metopolophium dirho-
dum (Walker), Myzus persicae (Sulzer), Rho-
palosiphum maidis (Fitch), R. padi (L.) y 
Schizaphis graminum (Rondani). También se 
le ha descrito parasitando a Micropolophium 
carnosum (Buckton) (CAMERON et al, 1984) 
y Sitobion fragariae (Walter) (CHRISTIANSEN-
WENIGER y HARDIE, 1997). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar 
los efectos letales de los insecticidas dime-
toato, pirimicarb, imidacloprid, thiacloprid, 
spinosad y azadiractina sobre A. ervi para
sitando a A. pisum. Aunque spinosad se 
recomienda sobre otras plagas, su efecto 
aficida suave justificaría su uso en progra
mas de manejo integrado de plagas que pre
serven la acción de los parasitoides. La con
tinuidad de éstos en los ecosistemas agríco
las depende de la presencia de áfidos super
vivientes a tratamientos insecticidas contra 
cualquier plaga. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta investigación se efectuó en el Labo
ratorio de Toxicologia del Departamento de 
Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias 
Agronómicas de la Universidad de Chile, en 
La Pintana, Santiago, Chile. 

La parte experimental de este trabajo 
tuvo dos etapas: 

1. Crianza. Se establecieron paralela
mente dos crianzas separadas a partir de 
abril de 1999, utilizando la metodología des
crita por ZUAZÚA et al. (2000). Estas crianzas 
permitieron contar con un aprovisionamien
to permanente y seguro de áfidos y parasitoi-
des vivos para los ensayos. 

2. Aplicación de insecticidas en el 
laboratorio. Pirimicarb (Pirimor®) se aplicó 
a 8,75 g ia/hL; imidacloprid (Confidor 350 
SC®) y su análogo thiacloprid (Alanto 480 
SC®) a 8,75 mL ia/hL; dimetoato (Dimetoa-
to 40 EC®) a 30 mL ia/hL y spinosad (Suc
cess 48®) a 6 mL ia/hL. Estas concentracio
nes corresponden a la media del rango reco
mendado comercialmente para cada produc
to, asumiendo un moj amiento de 10 hL/ha. 
La azadiractina (Bioneem®) se aplicó en 
una concentración que se considera adecua
da para el control de A. pisum (2 mL ia/hL, 
equivalente a 20 mg de azadirachtina/L; 
STARK y RANGUS, 1994). 

Los tratamientos sobre A. ervi adultos se 
efectuaron mediante una torre Potter, asper
jando 0,5 mL de mezcla insecticida a las 
concentraciones indicadas para cada produc
to, sobre placas Petri. Una vez secas las 
superficies tratadas a temperatura ambiente, 
se pusieron 20 parasitoides recién emergidos 
(de hasta 24 h de emergidos) en cada placa 
Petri durante l h a temperatura ambiente. 
Para asegurar que en la placa no hubiera 
alguna superficie sin tratar, también se asper
jaron 0,5 mL de la solución insecticida res
pectiva en la parte interna de su tapa. El cál
culo de cantidad de insecticida y mezcla se 
hizo por superficie. 

Se usaron placas Petri con agua para el 
control, con cuatro repeticiones de 20 indivi
duos. Las tapas de las placas tenían un agu
jero cubierto por tul, de modo de evitar un 
efecto de cámara letal. Después de 1 h se 
contaron los individuos muertos, sexándolos 
por el número de artejos de las antenas 
(BOTTO y HERNÁNDEZ, 1989). Los supervi
vientes al contacto con cada tratamiento 
insecticida se contaron y llevaron a frascos 
separados con alimento (motas de algodón 
saturadas en una solución de agua con miel) 
a 20°C, retirando y sexando a diario los indi
viduos muertos. Este experimento permitió 
medir la supervivencia de las avispitas adul
tas después de 1 h de exposición al contacto 
con el insecticida sobre una superficie trata
da, y determinar eventuales diferencias entre 
machos y hembras. 

Para la aplicación de los productos sobre 
áfidos momificados se usó el método de 
inmersión, el cual ha sido descrito para eva
luar la toxicidad de insecticidas sobre momias 
en varias especies de parasitoides (HAYASHI, 
1996; TZENG y KAO, 1995); las momias colec
tadas desde las jaulas de parasitación se pega
ron con clara de huevo sobre portaobjetos, los 
que se trataron por inmersión en la solución 
insecticida correspondiente, con una leve agi
tación durante cinco segundos. 

Para este experimento sobre momias 
conteniendo parasitoides, el material a tratar 
se obtuvo de las jaulas de crianza cerradas y 
sin contaminación por hiperparásitos u otros 
insectos. Las aplicaciones se hicieron 11 días 
después de haber estado los adultos en las 
jaulas, cuando los áfidos parasitados presen
taron signos claros de momificación (aspec
to globoso, color dorado, sequedad e inmo
vilidad), utilizando 20 momias selecciona
das al azar. Luego del tratamiento por inmer
sión, los portaobjetos se dejaron secar a tem
peratura ambiente; las momias tratadas se 
mantuvieron en frascos tapados con tela de 
visillo a 20°C. El control se sumergió en 
agua sin insecticida, con cuatro repeticiones 
de 20 momias por tratamiento. Los adultos 
emergidos se contaron y llevaron a frascos 
con alimento, utilizando frascos diferentes 



para cada día. Los parasitoides se observaron 
a diario para verificar la emergencia de adul
tos desde las momias y sexar los individuos 
muertos. Con este experimento se midió el 
efecto de los tratamientos en la emergencia 
de A. ervi desde las momias tratadas y en la 
supervivencia de los individuos emergidos. 

Las momias de las cuales no hubo emer
gencia se disectaron 25 días después de la 
aplicación de los insecticidas, para examinar 
si contenían parasitoides adultos que no 
alcanzaron a emerger por toxicidad al insec
ticida aplicado (LANKIN et al, 1997). Sin 
embargo, una vez transcurrido este período 
jamás se observaron individuos vivos no 
emergidos, y sólo se anotó el número de 
parasitoides adultos o estadios inmaduros en 
las momias disectadas. 

En esta investigación se utilizó un diseño 
estadístico completamente al azar. Los resul
tados de emergencia, supervivencia y núme
ro de individuos se sometieron a ANDEVA, 
previa normalización mediante transforma
ción de Bliss [Arcosen (%/100) 1 / 2 ] . Las 
eventuales diferencias significativas entre 
tratamientos se separaron mediante pruebas 
de rango múltiple de DUNCAN (1955). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tratamientos sobre adultos 

Supervivencia de adultos de Aphidius 
ervi a la exposición con insecticidas sobre 
una superficie tratada. En el Cuadro 1 se 
presentan los resultados obtenidos al medir 
el efecto por exposición directa durante l h a 
los residuos secos en una placa Petri de los 
diversos insecticidas sobre adultos de A. 
ervi, y luego de 24 h de efectuado dicho tra
tamiento. 

Luego de la exposición por 1 h, sólo imi-
dacloprid presentó diferencias significativas 
con el control. Por otra parte, su análogo el 
thiacloprid no difirió en forma significativa 
del control, pero éste tampoco se diferenció 
de imidacloprid. El único producto que obtu
vo diferencias muy significativas con el con
trol luego de 24 h fue dimetoato, que causó 
la muerte de todos los parasitoides. En el tra
bajo de LANKIN et al. (1997), metamidofos 
(otro insecticida fosforado) afectó también 
severamente la supervivencia de parasitoides 
adultos [Diaeretiella rapae (Mcintosh)] 
expuestos a residuos. 

Cuadro 1. Porcentajes (media ± error estándar) de adultos de A. ervi supervivientes a la exposición a residuos de 
varios insecticidas por 1 h y luego de 24 h de realizado dicho tratamiento. 

Porcentajes de supervivientes a 

Tratamientos 1 h de exposición1 24 h después de la exposición2 

Dimetoato 

Pirimicarb 

Imidacloprid 

Thiacloprid 

Spinosad 

Azadiractina 

Control 

1 Medias con la misma letra minúscula indican ausencia de diferencias significativas (P s 0,05), según pruebas de rango 
múltiple de DUNCAN (1955). 

2 Medias con la misma letra mayúscula indican ausencia de diferencias muy significativas (P s 0,01), según pruebas de 
rango múltiple de DUNCAN (1955). 



Tratamientos a momias 

Emergencia de parasitoides desde 
momias tratadas con insecticidas. La emer
gencia de parasitoides adultos desde las 
momias se inició 4 a 5 días después de las 
aplicaciones, prolongándose por 2 a 4 d. La 
emergencia de adultos tuvo su máximo al 
segundo día, luego del cual disminuyó pau
latinamente hasta cesar. Los promedios de 
adultos por tratamiento, porcentajes totales 
de emergencia y porcentajes de emergidos 
vivos se presentan en el Cuadro 2. 

Ninguno de los insecticidas afectó la 
emergencia normal de parasitoides adultos 
desde las momias tratadas. Estos resultados 
coinciden con los de JANSEN (1996) al tratar 
momias de áfidos parasitados por Aphidius 
rhopalosiphi (DeStefani-Perez) con pirimi-
carb, y con los de LANKIN et al. (1997) sobre 
momias [de Brevicoryne brassicae (L.)] 
parasitadas por D. rapae tratadas con fenva-
lerato y metamidofos. 

Al asperjar azadiractina sobre momias de 
áfidos parasitados por bracónidos [D. rapae 
y Aphidius cerasicola (Stary)], SCHAUER 

(1985) no afectó la emergencia normal de los 
parasitoides. Sin embargo, nuestros resulta
dos cuestionan ese resultado debido a la 
diferencia significativa que este producto 
causó en la proporción de adultos emergidos 
vivos, en comparación con el control. 

Dimetoato fue, claramente, el tratamien
to que causó la mayor disminución de indi
viduos emergidos vivos. Esto, junto con el 
hecho que este producto no afectó la emer
gencia total de parasitoides, indica la intoxi
cación intensa que sufrieron las avispitas 
durante el proceso de emergencia al romper 
con su aparato bucal los tegumentos de las 
momias tratadas, al igual que en el estudio 
de LANKIN et al. (1997). 

Supervivencia de adultos de Aphidius 
ervi durante las primeras 24 h después de la 
emergencia desde momias tratadas con 
diversos insecticidas. Los resultados de 
supervivencia de los adultos emergidos 
durante el primer día después de la emergen
cia desde momias tratadas, a la exposición al 
contacto con residuos de varios insecticidas, 
se presentan en el Cuadro 3. 

El único tratamiento que tuvo una muy 
significativamente menor supervivencia 
debido al contacto de los parasitoides con los 
residuos de insecticidas presentes en las 
momias tratadas respecto del control fue 
dimetoato (Cuadro 4). Estos resultados son 
similares a los de varios investigadores sobre 
la toxicidad de este compuesto. Por ejemplo, 
PATEL et al. (1996) clasificaron a este insec
ticida como muy tóxico para el parasitoide 
D. rapae. Asimismo, dimetoato fue muy 
tóxico para todos los estados de desarrollo 

Cuadro 2. Promedios de adultos de A. ervi emergidos desde momias de A. pisum tratadas con varios insecticidas 

Medias en una columna con la misma letra indican ausencia de diferencias significativas (P s 0,05), según pruebas de 
rango múltiple de DUNCAN (1955). 

Dimetoato 

Pirimicarb 

Imidacloprid 

Thiacloprid 

Spinosad 

Azadiractina 

Control 



Cuadro 3. Supervivencia (%), por sexo y totales, de adultos de A. ervi a las primeras 24 h de la emergencia 
desde momias de A. pisum tratadas con varios insecticidas 1. 

Tratamientos Machos Hembras Medias (%) ± ES 

Dimetoato 

Pirimicarb 

Imidacloprid 

Thiacloprid 

Spinosad 

Azadiractina 

Control 

1 Medias en una columna con la misma letra indican ausencia de diferencias significativas (Ps0,05), según prueba de 
rango múltiple de DUNCAN (1955). 

de dos especies de coccinélidos (Roos y 
MELO, 1976). Nuestros resultados coinciden 
también con los que LANKIN et al. (1997) 
obtuvieron con metamidofos, otro fosforado 
de amplio espectro, el cual disminuyó signi
ficativamente la supervivencia de D. rapae 
luego de 24 h de la emergencia. 

En nuestra investigación, machos y hem
bras presentaron la misma supervivencia 
frente a los tratamientos insecticidas y no 
hubo diferencias significativas entre sexos. 

Resultados de la disección de las momias 
25 días después de la aplicación de los 
insecticidas. Al disectar las momias tratadas 

sólo se encontraron parasitoides muertos, en 
diversos estados de desarrollo. Estos indivi
duos no emergidos se agruparon en adultos y 
estadios inmaduros (larvas y pupas). Los 
resultados de esta disección se presentan en 
el Cuadro 4. 

La ausencia de diferencias significativas 
entre tratamientos en la proporción de indi
viduos no emergidos confirman los resulta
dos del Cuadro 2, y evidencian que, en com
paración al control, los insecticidas no afec
taron la emergencia total de los parasitoides. 
Sin embargo, la significativamente mayor 
proporción de individuos inmaduros no 
emergidos, junto con el ningún efecto que la 

Cuadro 4. Porcentajes (± error estándar) totales y según estado de desarrollo de individuos de A. ervi 
no emergidos desde momias de A. pisum tratadas con varios insecticidas 

Tratamientos 

Dimetoato 

Pirimicarb 

Imidacloprid 

Thiacloprid 

Spinosad 

Azadiractina 

Control 

Medias (%) ± error estándar 

Total no emergidos l No emergidos adultos • No emergidos inmaduros 2 

1 Medias en una columna con la misma letra minúscula indican ausencia de diferencias significativas (P£0,05), según 
pruebas de rango múltiple de DUNCAN (1955). 

^ Medias con la misma letra mayúscula indican ausencia de diferencias muy significativas (Ps0,01), según prueba de 
rango múltiple de DUNCAN (1955). 



azadiractina produjo sobre adultos, confir
man el efecto "regulador del crecimiento" de 
este producto observado por SCHMUTTERER 
(1990) y STARK y RANGUS (1994). La azadi
ractina sólo afectaría a individuos en fase 
activa de desarrollo y no a los adultos que ya 
completaron esa fase. Los resultados indican 
también un mayor grado de penetración a 
través de los tegumentos del áfido momifica
do que los otros insecticidas. 

CONCLUSIONES 

A las concentraciones aplicadas, thiaclo-
prid (8,75 mL ia/hL) y azadiractina (2 mL 
ia/hL), imidacloprid (8,75 mL ia/hL) y piri-
micarb (8,75 g ia/hL) presentaron una super
vivencia de adultos de A. ervi similar a la del 
control. Dimetoato (en concentración de 30 
mL ia/hL) presentó la toxicidad más severa 
en todos los ensayos y causó la menor super
vivencia de los parasitoides. Spinosad (a 6 
mL ia/hL) presentó una selectividad inter
media. Al analizar la supervivencia, sin 
embargo, este insecticida estuvo mucho más 
cerca del grupo de productos más selectivos 
que de dimetoato. 

A las concentraciones utilizadas, ningu
no de los insecticidas inhibió la emergencia 
total de adultos de A. ervi desde las momias 
de A. pisum tratadas con los insecticidas. 
Aunque el tratamiento con azadiractina pro
porcionó una de las mayores supervivencias, 
se detectó un efecto tóxico al disminuir los 
individuos emergidos vivos (aunque este 
efecto fue mucho menor al de dimetoato), 

debido a una leve mortalidad de los parasi
toides en formación dentro de las momias. 

Tampoco se observaron diferencias entre 
machos y hembras en la susceptibilidad al 
contacto con residuos de los insecticidas 
evaluados. 

Sobre la base de sus efectos letales, thia-
cloprid, pirimicarb e imidacloprid serían 
recomendables (a las concentraciones usa
das) en programas de manejo integrado de A. 
pisum (y posiblemente de otros áfidos). Aun
que spinosad y azadiractina presentaron 
menor selectividad que los tres insecticidas 
anteriores, la posibilidad de mejorar sus for
mas de aplicación o disminuir sus dosis (uti
lizar la dosis menor del rango recomendado), 
podría disminuir aún más su impacto sobre 
los parasitoides, haciéndolos recomendables 
en producción integrada. 

La extremadamente baja supervivencia 
de A. ervi causada por dimetoato lo hace un 
insecticida no recomendable en programas 
de manejo integrado de áfidos. 

La estimación de la selectividad de los 
insecticidas se podría mejorar con estudios 
de laboratorio que incluyeran otros paráme
tros determinantes en el éxito del control 
ejercido por los parasitoides (efectos subleta-
les en la fecundidad de los individuos trata
dos, relación de sexos de su progenie, capaci
dad de búsqueda de huéspedes, etc). En todo 
caso, los estudios de laboratorio deben com
plementarse con otros de campo que conside
ren los efectos de interacciones con el clima, 
follaje, formas selectivas de aplicación, com
portamientos de emigración, etc. 

ABSTRACT 

ZUAZÚA, F., ARAYA, J. E., GUERRERO, M. A., 2003: Lethal effects of insecticides on 
Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae), parasitoid of Acyrthosiphon pisum 
(Harris) (Homoptera: Aphididae). Bol. San. Veg. Plagas, 29: 299-307. 

The effects of dimethoate, pirimicarb, imidacloprid, thiacloprid, spinosad and 
azadirachtin (applied at commercial dosages recommended to control pests) onto 
mummified Acyrthosiphon pisum (Harris), on emergence and survival of adult and 
immature Aphidius ervi Haliday, an important parasitoid of A. pisum and other aphids, 
were evaluated in the laboratory. 



Neither treatment affected total emergence, but azadirachtin had the least proportion 
of emerging adults. Three insecticide groups, based on their effects in survival, were 
distinguished. The most selective insecticides were thiacloprid, azadirachtin 
imidacloprid and pirimicarb, followed by spinosad, which showed mild toxicity on A. 
ervi. Dimethoate severely affected survival of parasitoids. Azadirachtin entered the aphid 
mummy and caused some mortality of immature parasitoids. 

Key words: Acyrthosiphon pisum, Aphidius ervi, azadirachtin, dimethoate, 
imidacloprid, pea aphid, pirimicarb, spinosad, thiacloprid. 
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