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Efecto de varios insecticidas sobre adultos de Apanteles
glomeratus (L.), parasitoide de larvas de la mariposa blanca de la
col, Pieris brassicae L.

J. E. ARAYA, A. SANHUEZA, M. A. GUERRERO

Se evaluó en laboratorio la susceptibilidad de adultos de Apanteles glomeratus (L.),
obtenidos desde larvas de Pieris brassicae L., expuestos durante 15 min a residuos secos
de metamidofos, novaluron, lambdacihalotrina y spinosad, aplicados a 64,00; 90,00;
1,25 y 13,70 mL i.a./hL, respectivamente, en placas Petri, utilizando un diseño comple-
tamente al azar con cuatro repeticiones. Los individuos muertos se contaron después de
1 h. Los supervivientes se contaron a diario y llevaron a frascos con solución de miel al
10% a 20°C, retirando los individuos muertos. Los adultos expuestos a metamidofos y
spinosad tuvieron escasa supervivencia, en niveles diferentes (P<0,05) al resto de los tra-
tamientos, y llegaron a vivir poco más de 1,5 días. A las 48 h, lambdacihalotrina y nova-
luron tenían aún 37,5 y 32,5% de adultos supervivientes, respectivamente, en compara-
ción con 88,25% en el control, con unos pocos adultos vivos hasta el día 8 (1,25%).
Estos resultados hacen a metamidofos y spinosad no recomendables en sistemas de
manejo integrado de plagas donde exista este parasitoide. Por sus relativamente meno-
res efectos tóxicos, lambdacihalotrina y novaluron podrían recomendarse en manejo
integrado a las concentraciones aplicadas, aunque el efecto en los enemigos naturales se
podría disminuir aún más utilizando las dosis más bajas del rango comercial.
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INTRODUCCIÓN

Los plaguicidas se usan contra plagas en
todo el mundo, pero afectan también a los
insectos benéficos, particularmente los para-
sitoides adultos y depredadores (CROFT,

1977, 1989), por lo que las plagas resurgen
al quedar libres de sus agentes naturales de
control (AGUILERA, 1989). Estos compues-
tos pueden causar en los insectos benéficos
efectos agudos, y producirles la muerte, o
efectos subletales que alteran su fisiología
(fecundidad, fertilidad, longevidad, etc.) y
comportamiento (repelencia, dificultades

para reconocer el huésped, etc.) (THEILING y
CROFT, 1989, citados por GONZÁLEZ y
VIÑUELA, 2000).

En manejo integrado de plagas, para lograr
un equilibrio entre el uso de los enemigos
naturales y el control químico es imprescindi-
ble conocer los efectos secundarios de los pla-
guicidas sobre los primeros (JACAS y VIÑUE-

LA, 1993). Un requisito previo al uso de cual-
quier plaguicida debe ser el conocimiento de
sus efectos secundarios sobre la fauna útil.
Por ello, la legislación de la Unión Europea
establece desde 1991 la obligatoriedad de
estudios ecotoxicológicos con enemigos natu-



rales antes del registro y autorización de uso
de un plaguicida (DOCE, 1996; citado por
GONZÁLEZ y VIÑUELA, 2000).

La peligrosidad de un plaguicida se deter-
mina a partir del riesgo que el producto
entraña para los enemigos naturales, y de la
exposición al plaguicida a que estén someti-
dos (expresada por su DL50). Esta determi-
nación comienza con ensayos de laboratorio
para separar aquellos productos menos tóxi-
cos, y termina con pruebas de campo para
aquellos de mayor peligrosidad (JACAS y
VIÑUELA, 1993).

Los productos inocuos para un organismo
benéfico en pruebas de laboratorio lo son tam-
bién muy probablemente para el mismo en el
campo. Para ellos se recomienda no hacer
más pruebas, y se consideran seguros en
manejo integrado de plagas (MIP). Si un pro-
ducto es muy tóxico en laboratorio, debe eva-
luarse en ensayos de semi-campo o campo y
puede usarse en MIP sólo después de demos-
trar que no causa efectos tóxicos en los ene-
migos naturales (BANKEN y STARK, 1998).

En las pruebas iniciales se evalúan los
efectos de sólo una ruta de exposición al pla-
guicida, mientras que en el campo, los orga-
nismos benéficos pueden recibir exposición
desde tres fuentes: exposición directa a gotas
asperjadas, absorción de residuos por con-
tacto con superficies contaminadas, y consu-
mo de alimentos contaminados (LONGLEY y
STARK, 1996; citados por BANKEN y STARK,
1998).

Con estas pruebas, la OILB ha clasificado
los plaguicidas en cuatro categorías (Cuadro
1), según la reducción de la capacidad del
organismo (VIÑUELA et al, 1993):

THAKUR y DEKA (1995) estudiaron el
efecto de algunos insecticidas sobre Apante-
les glomeratus (L.) (Hymenoptera: Braconi-

dae), un importante parasitoide de la maripo-
sa blanca de la col, Pieris brassicae L. (Lepi-
doptera: Pieridae) (ARAYA et al, 2005),
incluyendo dichlorvos, fenvalerato, ciperme-
trina, chlorpirifos, malathion y endosulfan.
MUMTAZ et al. (1991) evaluaron la acción de
carbarilo, endosulfan, fosfamidon, dimetoa-
to, malation y fenitrotion; CAMERON (1989)
menciona a la permetrina, metamidofos y
productos en base a Bacillus thuringiensis
Berliner como buenos insecticidas en col.
HALIMIE et al. (1992) indican que la lambda-
cihalotrina es un insecticida efectivo contra
P. brassicae.

El objetivo de esta investigación fue eva-
luar la susceptibilidad de adultos de A. glo-
meratus a los insecticidas lambdacihalotrina,
metamidofos, novaluron y spinosad en ensa-
yos de laboratorio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se hicieron en el Laboratorio
de Toxicología del Departamento de Sanidad
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agronó-
micas, Universidad de Chile, Comuna de La
Pintana, Santiago, Chile. Se obtuvieron indi-
viduos de A. glomeratus desde larvas de P.
brassicae parasitadas, colectadas en el Cam-
pus Antumapu de la Universidad, que se ali-
mentaron con hojas de espuela de galán
{Tropaeolum majus L.) libres de plaguicidas.
Las larvas de P. brassicae se criaron en ban-
dejas con cubierta transparente para que
puparan y obtener adultos, lo que permitió
obtener una crianza suficiente para el estu-
dio. Los Apanteles se colectaron como esta-
dos juveniles en el campo parasitando larvas
de P. brassicae, y se criaron en laboratorio
sobre otras larvas de esta especie. Los para-
sitoides adultos se alimentaron con motas de

Cuadro 1. Categorías de toxicidad de plaguicidas de la OILB en pruebas con insectos benéficos.

Plaguicidas Categorías de toxicidad Supervivencia

Inofensivos

Ligeramente tóxico

Moderadamente tóxico

Perjudicial



Cuadro 2. Insecticidas y concentraciones evaluadas.

algodón saturadas con una solución de miel
al 10% (BUENO et al, 1993).

Los tratamientos (Cuadro 2) se aplicaron
con una torre Potter ST-4, asperjando 0,5 mL
de mezcla insecticida sobre placas Petri, con
un volumen equivalente a 7 hL/ha, y a las
dosis medias recomendadas comercialmen-
te. Para asegurar que al interior de las placas
no quedaran superficies sin tratar, también se
asperjaron 0,5 mL de la mezcla insecticida al
interior de las tapas. Las placas tenían un
agujero cubierto con visillo para evitar cual-
quier efecto de cámara letal. Una vez secas
las superficies tratadas, se confinaron 20
parasitoides recién emergidos (de hasta 1 día
de edad) en cada placa durante 15 min a tem-
peratura ambiente (aprox. 20°C). Se usaron
placas Petri asperjadas con agua para el con-
trol. Las avispitas muertas se contaron des-
pués de 1 h de la aplicación. Las supervi-
vientes se contaron a diario y llevaron a fras-
cos con alimento a 20°C, retirando los indi-
viduos muertos.

Se usó un diseño completamente al azar
con cuatro repeticiones. Los resultados se
sometieron a andeva, previa normalización

mediante grados Bliss, mediante el programa
computacional de estadística SigmaStat 1.0
para Windows. Las diferencias significativas
(P<0,05) entre tratamientos se separaron
mediante pruebas de rango múltiple de DUN-
CAN (1955), utilizando el mismo programa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Supervivencia a las 24 h y longevidad de
adultos de A. glomeratus expuestos a resi-
duos de insecticidas.

Luego de la exposición (15 min) a los
residuos secos de los insecticidas, y transcu-
rridas 24 h, metamidofos y spinosad fueron
significativamente más tóxicos (P£0,05) que
los otros dos productos, y causaron gran
mortalidad de los parasitoides adultos (Cua-
dro 3). La supervivencia fue estadísticamen-
te similar entre novaluron y lambdacihalotri-
na, pero la de novaluron fue significativa-
mente diferente del control. Novaluron, y
particularmente lambdacihalotrina, fueron
así los menos tóxicos de los tratamientos
insecticidas evaluados sobre adultos de A.
glomeratus.

Cuadro 3. Promedios (± error estándar) de supervivencia a las 24 h y longevidad de adultos de A. glomeratus
expuestos a residuos de insecticidas.

Tratamientos Supervivencia (%) Longevidad de adultos (d)

Promedios en una columna con letras iguales son significativamente iguales (P£0,05), según prueba de rango múltiple
de DUNCAN (1955).



Los resultados de supervivencia concuer-
dan con los de longevidad de los adultos
expuestos, ya que metamidofos y spinosad
fueron significativamente más tóxicos que el
resto de los productos. Desde la emergencia
de los capullos, la longevidad media de los
adultos sometidos a ambos tratamientos fue
inferior a 2 días. Según la clasificación de
toxicidad de VIÑUELA et al. (1993), ambos
productos deben ser considerados perjudi-
ciales (categoría 4) para A. glomeratus.
Lambdacihalotrina y novaluron presentaron
promedios de vida mayores que los produc-
tos anteriores, pero con diferencias significa-
tivas con el control, por lo que ambos insec-
ticidas caen en la categoría 3 de la misma
escala de toxicidad.

Los adultos expuestos a residuos de meta-
midofos y spinosad presentaron escasa
supervivencia, en niveles diferentes (P<0,05)
al resto de los tratamientos, y llegaron a vivir
poco más de 1,5 días. A las 48 h, lambda-
cihalotrina y novaluron tenían aún 37,5 y
32,5% de adultos supervivientes, respectiva-
mente, en comparación con el control, con
88,25% de adultos supervivientes, algunos
hasta el día 8 (= 1,25%).

Metamidofos y spinosad causaron la
mayor mortalidad de los parasitoides. Estos
resultados corroboran la fuerte toxicidad de
metamidofos observada por MCDONALD y
HARPER (1978) y en general de los insectici-
das fosforados sobre diversos insectos {e.g.,
JOHNSON et al, 1976; CROFT, 1989; LANKIN

et al, 1997). Lamdbacihalotrina causó efec-
tos de nivel medio en la supervivencia, veri-
ficando la susceptibilidad moderada de los
bracónidos a los piretroides indicada por
CROFT (1989). FURLONG et al (1994) tampo-
co encontraron un efecto aparente de teflu-
benzuron (acylurea) sobre Cotesia plutellae
(Kurdjumov), lo cual explicaría los mayores
niveles de supervivencia en los compuestos
que afectan la deposición de quitina. Los
resultados con spinosad no difirieron de los
de otros insecticidas.

En ensayos de laboratorio para evaluar la
toxicidad de 13 insecticidas sobre A. glome-
ratus, la mortalidad causada por piretroides a

Pteromalus puparum (L.) fue en general más
rápida que la de fosforados, aunque los pri-
meros fueron relativamente menos tóxicos.
De los piretroides, permetrina y cipermetrina
fueron más tóxicos que fenvalerato y sus
análogos. Entre los fosforados, dimetoato,
ometoato, metamidofos, malation y triazofos
fueron más tóxicos para ambos parasitoides
que triclorfon y acefato. La mortalidad de A.
glomeratus causada por fenvalerato fue más
rápida, aunque menor que la de triazofos
(YING, 1988).

El fosforado metamidofos tiene toxicidad
moderadamente alta sobre las abejas (ATKINS

et al, 1970; citados por LECRONE y SMILO-
WITZ, 1980), y por su amplio espectro insec-
ticida afecta a artrópodos benéficos. Por
ejemplo, adultos de Diae rete lia rapae Mcln-
tosh no sobrevivieron a 1 h de exposición a
metamidofos, lo que puede deberse a su alta
toxicidad a la concentración utilizada, por lo
que LANKIN et al. (1997) recomiendan des-
cartar este insecticida en programas de
manejo integrado del áfido Brevicoryne
brassicae L.

Al estudiar los efectos de algunos insectici-
das, HASSAN (1998) encontró que lambdaciha-
lotrina al 0,075% tuvo un nivel 4 de toxicidad
inicial (dañino, >99%) sobre el adulto de Tri-
chogramma cacoeciae Marchai (Hym., Tri-
chogrammatidae), un nivel 2 (moderadamente
dañino = 30-79%) sobre pupas dentro del
huevo del huésped, y una persistencia durade-
ra (nivel 4), mientras que para metamidofos
los tres parámetros fueron de nivel 4.

Los resultados sobre 17 especies de hime-
nópteros parásitos y un taquínido indican
que los fosforados tienen aproximadamente
el mismo nivel de toxicidad sobre los depre-
dadores, y que los parásitos son especial-
mente susceptibles a los ciclodienos endo-
sulfan y lindano. CROFT Y BROWN (1975)
ordenaron la susceptibilidad de los adultos
de Apanteles marginiventris (Cresson) a
varios insecticidas en DL^Q creciente como
sigue: parationmetil, monocrotofos, azinfos-
metil, triclorfon y clordimeform.

En 1985 se descubrió el microorganismo
Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao en



muestras de suelo de una isla caribeña, y sus
extractos de fermentación resultaron activos
en mosquitos y larvas de Spodoptera erida-
nia (Cramer). Este actinomicete produce lac-
tonas macrocíclicas llamadas espinositas,
varias de las cuales fueron estudiadas por
SPARKS el al. (1998). Aplicaciones tópicas de
espinosinas A y D sobre larvas de 3er estadio
de Heliothis virescens (F.) fueron tan activas
como muchos piretroides, con una DL50

entre 1,28 y 2,25 |ig/g para espinosina A,
2,56 fxg/g para espinosina D, y un poco
menor para lambdacihalotrina (DL50 = 0,93
fig/g). La actividad de las espinosinas A y D
excede ampliamente la de la mayoría de los
fosforados, carbamatos u otros insecticidas.

Aunque los fabricantes indican que los
efectos de spinosad en el ambiente, mamífe-
ros, aves, peces, organismos acuáticos diver-
sos e insectos benéficos, son favorables, este
producto es altamente tóxico a las abejas
melíferas al administrarse en aplicaciones
tópicas (KING y HENNESSEY, 1996).

En ensayos con insecticidas derivados de
acilureas, reguladores del crecimiento de los
insectos, contra plagas desfoliadoras, la acti-
vidad de fluonoxuron, novaluron y tefluben-

zuron sobre larvas jóvenes de Dendrolimus
pini (L.) fue mayor que la de diflubenzuron
y triflumuron. Las acilureas no fueron efec-
tivas en larvas de estados avanzados (4o esta-
dio), las que pudieron alimentarse por varias
semanas de acículas tratadas, aunque su peso
fue alrededor de 30-50% menor que en el
control no tratado. Novaluron, fluonoxuron y
teflubenzuron aplicados sobre huevos de 1
día de edad de D. pini redujeron la emergen-
cia de larvas en 70, 67 y 38%, respectiva-
mente, pero diflubenzuron y triflumuron
obtuvieron los mismos resultados que el
control (MALINOWSKI, 1998).

En conclusión, la escasa longevidad y
supervivencia de Apanteles glomeratus obte-
nidas utilizando metamidofos y spinosad en
este estudio, los hacen insecticidas no reco-
mendables en sistemas de manejo integrado
de plagas donde exista este parasitoide. Por
sus relativamente menores efectos tóxicos,
lambdacihalotrina y novaluron podrían ser
recomendados en programas de manejo inte-
grado a las concentraciones aplicadas, aun-
que el efecto en los enemigos naturales se
podría disminuir aún más utilizando las
dosis más bajas del rango recomendado.

ABSTRACT

ARAYA J. E., A. SANHUEZA, M. A. GUERRERO. 2005. Effect of several insecticides on
adults of Apanteles glomeratus (L.), parasitoid of larvae of the cabbage butterfly, Pieris
brassicae L. Bol.San. Veg. Plagas, 31: 617-622.

Toxicity was evaluated in the laboratory on adults of Apanteles glomeratus (L.),
obtained from larvae of Pieris brassicae L., exposed during 15 min to dry residues of
metamidophos, spinosad or lambdacyhalotrin, applied at 64.00, 90.00, 1.25, and 13.70
mL a.i./hL on Petri dishes, using a completely random design with four replicates. Dead
individuals were counted daily and retired, and the survivors were transferred to vials
with a 10% solution of honey, and maintained at 20°C. Adults exposed to metamidophos
and spinosad had a short survival, of levels differing (P<0.05) to those of the rest of the
treatments, and lived a little more than 1.5 days. At 48 h, lambdacyhalotrin and novalu-
ron still had 37.5 and 32.5% of surviving adults, respectively, comparing with 88.25% in
the control, with a few adults still living on day 8 (1.25%). These results make metami-
dophos and spinosad not recommended in integrated pest management systems contai-
ning this parasitoid. Because of their relatively lesser toxic effects, lambdacyhalotrin and
novaluron could be recommended in integrated pest management at the concentrations
applied, although their effect on natural enemies could still be diminished using the lower
levels of the dosages recommended commercially.

Key words: Apanteles glomeratus, Indian cress, lambdacyhalotrin, metamidophos,
nasturtium, novaluron, Pieris brassicae, spinosad.
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