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EFECTOS SOBRE EL DESARROLLO DE LOS NIDOS DE Po/istes erythrocepha/us
(Hymenoptera: Vespidae) COMO RESULTADO DE LA APLICACION DE DOS

INHffiIDORES DE QUITINA, UN SULFONADO y UN ORGANOFOSFORADO

RESUMEN

En ensayos realizados en el corregí-
miento de Rozo, municipio de Palmi-
ra, departamento del Valle del Cauca,
se determinó el impacto de tefluben-
zuron (TFB) (30 g i. a./ha, difluben-
zuron (DFB) 62,5 g i.a./ha), endosul-
fan (525 g i.a./ha y monocrotofos
(600 g i.a./ha), sobre el desarrollo ge-
neral de los nidos de Polistes erythro-
cephalus (Latreille) (Hymenoptera:
Vespidae). Estos ensayos en jaulas per-
mitieron comprobar, después de un
mes de observaciones, que el desarrollo
general de' los nidos, cuyos adultos ha-
bían capturado larvas de Spodoptera
frugiperda (1.E. Srnith) tratadas con
TFB y DFB, fue inferior al de aquellos
nidos tratados con endosulfán y a los
del testigo absoluto. Además, entre
10-15 días después de iniciado el ensa-
yo, los inhibidores de quitina ocasiona-
ron la aparición de algunos adultos con
las alas mal formadas, siendo éstas muy
cortas, débiles o enrolladas en sus ex-
tremos. En los nidos tratados con mo-
nocrotofos, los adultos que recibieron
larvas de S. frugiperda tratadas, murie-
ron en su totalidad 24 horas después,
con la subsecuente mortalidad de todas
las larvas de P. erythrocephalus, a excep-
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ción de aquellas que estaban muy pró-
ximas a empupar. Al final del ensayo,
los nidos tratados con TFB, DFB y
endosulfan presentaron todos los es-
tados de desarrollo de la avispa, sien-
do endosulfan el tratamiento más si-
milar al testigo. En los nidos corres-
pondientes a los inhibidores de quiti-
na no aparecieron más adultos malfor-
mados al cabo de los 30 días del ensa-
yo. Los nidos sometidos al tratamien-
to con monocrotofos se encontraron'
vacíos. Los insecticidas teflubenzuron
diflubenzurón y endosulfán al se~
aplicados en su dosis comerciales pro-
medio para el Valle del Cauca mani-
festaron características de selectividad
(no obstante las condiciones drásticas
del ensayo), en términos de efectos a
mediano plazo sobre el desarrollo ge-
neral de los nidos de P. erythrocepha-
lus.

SUMMARY

Through the one month-cage trials for
polistes erythrocephalus (Latreille) it
was possible to determine that the
general development of the nests whe-
re the adults were offered with Spo-
doptera frugiperda (J. E. Smith) larvae
treated with TFB and DFB, was inferior
than those nests treated with endosul-
fan and those of the control. On the
other hand, under the chitin inhibitor-
treatmensts, some malformed adu Its
appeared approximately two weeks
after the begining of the trial; these
adults had very short, weak or rolled
wings and presented no longer survi-
vorship. On those nests treated with
monocrotofos, there was a total mor-
tality of the adults 24 hours after the
treatment, and all larvae were dead
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two days after the application, with
the exception of those that were near
to pupate. The nests treated with TFB,
DFB and endosulfan, had all the de ve-
lopment stages of P. erytrocephalus at
end of the trial, and endosulfan sho-
wed to be the most similar treatment
to the control. No new abnormally
shaped adults were found at the end
of the test for TFB and DFB treat-
ments. Therefore, when the insectici-
des teflubenzuron, diflubenzuron, and
endosulfan were applied on their ave-
rage comercial dosages for the Valle
del Cauca, they showed characteristics
of selectivity (in spite of the drastic
conditions of the test) in terms of pos-
terior effects over the general deve-
'Iopment of the nests of P. erythroce-
phalus.

INTRODUCCION

Cuando se pretende establecer el perfil
ecológico de un nuevo producto pla-
guicida, la determinación de su impac-
to sobre los insectos benéficos es un
aspecto de primera importancia. Para
cuantificar la acción de un agroqu ími-
co, inicialmente se mide la toxicidad
aguda producida por el insecticida, es
decir, la mortalidad inmediata, pocas
horas o días después de la aplicación.
Sin embargo, es igualmente importante
establecer la toxicidad .crónica, o sea
los efectos producidos a mediano y lar-
go plazo, principalmente sobre la des-
cendencia de los agentes benéficos,
puesto que estos efectos tienen in-
fluencia directa sobre su dinámica po-
blacional, así como sobre su eficacia
como agentes de control biológico
dentro de un manejo integrado de pla-
gas.
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Por esta razón, el presente trabajo diri-
gido hacia la determinación del efecto
de la aplicación de teflubenzurón
(TFB) (30 g i.a/ha), diflubenzuron
(DFB) (62,5 g i.a.rha), endosulfan
(525 g i.a.jha) y monocrotofos
(600 gi.a/ha), en sus dosis comerciales
para el Valle del Cauca, sobre el desa-
rrollo de 105 nidos de la avispa preda-
tara Polistes erytrocephalus (Latreille)
(Hymenoptera: Vespidae), cuantifican-
do el número de celdas, huevos, larvas,
pupas y adultos por nido, 30 días des-
pués de la aplicación.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en la
Granja Experimental de Hoechst Co-
lombiana, en Palmira (Valle), con una
temperatura promedia de 260C, hu-
medad relativa de 60% y una pluviosi-
dad promedia anual de 700 mrn.

Nidos completos de P. erythrocephalus
con 55-75 celdas, fueron colectados
utilizando bolsas plásticas agujereadas
y llevados al laboratorio, donde des-
pués de su preparación se instalaron
dentro de jaulas de anjeo. Los adultos
de cada nido se alimentaron con solu-
ción de miel al 20%, durante su per-
manencia dentro de las bolsas plásti-
cas.

Para preparar los nidos fue necesario
retirarlos de las bolsas y separarlos de
los adultos, mientras se colocaba un
trozo de alambre dulce alrededor del
pedúnculo y la segunda celda inrnedia-
tamente inferior. Para la manipulación
de los nidos se recomienda el uso de
guantes plásticos, porque los himenóp-
teros son muy sensibles a cualquier
olor extraño en su nido, lo cual puede
inducirlos a abandonarlo poco después
de la instalación. Por otro lado, como
cada n ido posee un aroma particu lar,
no sólo es conveniente utilizar guantes
plásticos, sino que se hace necesario la-
varios entre la manipulación de uno y
otro nido.

Después de que cada uno de los nidos
tenía su respectivo soporte, se hizo un
diagrama (mapa) del nido, registrando
el número inicial de celdas, huevos,

larvas, pupas y adultos, como punto de
referencia previo a la aplicación de los
insecticidas, que permitiera evaluar el
desarrollo general de 105 nidos 30 días
después. Al terminar el diagrama, y el
conteo de todos 105 estados de desarro-
110 de la avispa, los nidos se colocaron
de nuevo en sus correspondientes bol-
sas plásticas, para que fueran ocupados
rápidamente por 105 adultos.

Una vez preparados 105 nidos se proce-
dió a Ilevarlos al sitio de la instalación.
Esto se real izó preferenteme nte en las
primeras horas de la mañana, ya que
las bajas temperaturas facilitan nota-
blemente la manipulación de estos in-
sectos. Para transportar 105 nidos al
sitio de experimentación, la utilización
de neveras de icopor con hielo garanti-
za una actividad y agresividad mínimas
de las avispas durante la instalación.
Por esta misma razón, las cinco jaulas
utilizadas para este ensayo, una jaula
para cada tratamiento, fueron ubicadas
en un lugar fresco y sombreado. A ca-
da jaula se le acondicionó previamente
una percha de alambre, por lo cual pa-
ra instalar 105 nidos sólo bastó con sa-
carlos lenta y cu idadosamente de las
bolsas plásticas, y unir firmemente el
soporte a la percha (Fig.l). Para rea-
Iizar esta operación se recomienda no
usar vestidos de color claro, ya que es-
tos estos colores irritan fácilmente a
los himenópteros.
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En cada jaula se instalaron cuatro ni-
dos de P. erythrocephalus y cada nido
se consideró como una repetición; luego
dentro de cada jau la se colocaron ban-
dejas plásticas con agua, seis plantas de
maíz y dos leños secos como fuente
de material para la construcción de los
nidos. Sobre las plantas de maíz se co-
locaron larvas del gusano cogollero del
maíz, Spodoptera frugiperda (J. E.
Srnith], y gotas de solución de miel al
20%como fuentes de alimento de las
avispas. Para este ensayo se utilizó
exactamente una metodología de se-
miconfinamiento con alimentación in-
ducida que será descrita a continua-
ción.

Durante el primer día, correspondien-
te a la instalación de 105 nidos, las jau-
las permanecieron abiertas para deter-
minar el número exacto de adultos que
se hab ía aclimatado a la ubicación arti-
ficial. Al segundo día se cerraron las
jaulas y se renovaron las larvas de lepi-
doptera y la so lución de m iel, Durante
el tercer día, las jau las continuaron ce-
rradas y se realizó la aplicación de los
productos insecticidas, en sus dosis
comerciales, sobre las larvas de S. fru-
giperda de tercer instar, sobre cajas
de Petri llenas de solución de miel y
sobre las plantas de maíz. Los mate-
riales dentro de la jau la testigo fueron
tratados con agua. La aplicación den-
tro de la microparcela de 10m2 se

Figura 1, Nido de P. erythrocephalus instalado en su percha para la prueba de seguimiento
por un mes.
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realizó con un equipo "Gloria" y para
cada tratamiento fueron aplicadas 60
larvas de S. frugiperda, seis cajas de
Petri y seis plantas.

Las larvas tratadas se dejaron secar du-
rante 30 minutos, y luego una parte de
ellas fue llevada a las jaulas conjunta-
mente con las soluciones de miel trata-
das. Las larvas no utilizadas se conserva-
ron en porrones de vidrio con hojas de
higuerilla como alimento, y las cajas de
Petri con miel tratada fueron conser-
vadas en nevera, con el fin de tener to-
do el material tratado durante días
posteriores.

En. el sitio de ensayo, algunas de las
larvas fueron colocadas sobre las plan-
tas de maíz (tres larvas por planta), al
tiempo que se goteó solución de miel
tratada sobre las hojas. El resto de las
larvas tratadas se fraccionó en tres par-
tes cada una, para ofrecer un tercio de
larvas a cada uno de los adultos del
primer n ido (esto para cada tratamien-
to). Lo anterior corresponde a lo que
se ha denominado alimentación indu-
cida, lo cual garantizó que los adultos
de P. ervthrocephalus alimentaran a
sus larvas con las presas tratadas, apro-
ximadamente cinco minutos después
de recibirlas.

Cuando la totalidad o la mayoría de
los adultos del primer nido recibieron
su porción de dieta tratada, se repitió
esta operación con los adu Itos de los
otros nidos de cada tratamiento. Lue-
go de esta alimentación inducida, se
colocaron tres gotas de solución de
miel tratada sobre la parte superior
de cada n ido, procurando que las go-
tas no entraran en contacto con los
diferentes estados de desarrollo de las
avispas que se hallaban en las celdas.
Todo este proceso de alimentación
con larvas de S. frugiperda y m iel tra-
tadas fue repetido en la tarde del día
correspondiente a la aplicación, es de-
cir tres días después de la instalación
de los nidos.

Un día después de la aplicación de los
productos (cuatro días después de la
instalación), las jaulas permanecieron
cerradas, y el proceso de alimentación
inducida se repitió de nuevo en la ma-
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ñana y en la tarde y se registró la
mortalidad de larvas y adultos ocurri-
da en los diferentes tratamientos. Otra
parte de las larvas de S. frugiperda
tratadas y conservadas en el laborato-
rio, fueron distribu idas sobre las plan-
tas de maíz, y nueve cajas con solu-
ción de miel tratada fueron colocadas
en el suelo de las jaulas.

Dos días después de la aplicación, se
abrieron las jau las .Y se registró la
mortalidad de larvas y adultos en cada
tratam iento. Además, se efectuó por
última vez el proceso de alimentación
inducida en todos los nidos correspon-
dientes a cada producto, y se coloca-
ron nuevamente larvas tratadas sobre
las plantas de maíz y cajas de Petri con
solución de miel tratada sobre el suelo
de las jaulas. Debido a que a partir de
las 48 horas después de la aplicación
las jaulas permanecieron abiertas hasta
la terminación del ensayo, se habla de
un semiconfinamiento durante esta
prueba total para los nidos.

Tres días después de la aplicación los
insectos no se sometieron a la alimen-
tación inducida, y sólo se colocó el
resto de las larvas tratadas sobre las
plantas de maíz, y por última vez se
colocaron en el suelo de las jaulas
cajas de Petri con solución de miel
tratada. De nuevo se registró el nú-
'mero de adultos y larvas muertas por
nido. A partir de los cuatro días des-
pués de la aplicación, las jaulas con-
tinuaron abiertas para permitir a
los adultos de P. erythrocephalus ir
y venir libremente en busca de ali-
mento, y sólo se colocaron larvas
de S. frugiperda no tratadas sobre
las plantas de maíz y cajas de Pe-
tri con solución de miel no tratada,
para garantizar un suministro regular
de alimento que permitiera determinar
mejor el efecto de los productos. En
adelante, hasta un día antes de la fina-
lización del ensayo, diariamente se re-
gistró el número de adultos de cada
nido, por la dificultad de realizar un
conteo exacto de los demás estados de
desarrollo (en especial huevos y larvas)
debido a la agresividad de las avispas, y
a la aparición secuencial de los diferen-
tes estados de avispa.
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Dado que entre 10-15 días después de
la alimentación inducida, se presenta-
ron algunos adultos malformados en
los nidos correspondientes a los inhibi-
dores de qu itina, se llevó un registro
extraordinario del número de adultos
normales y anomarles por cada trata-
miente-quince días después de la apli-
cación.

Al completar los 30 días de observa-
ciones, los n idos se retiraron de las jau-
las en las primeras horas de la mañana,
utilizando bolsas pláticas y se llevaron
al laboratorio para realizar un conteo
minucioso de todos los estados de de-
sarrollo de P. erythrocephalus, y esta-
blecer las comparaciones pertinentes
entre el desarrollo general de los nidos
de la jaula testigo y el de los nidos de
cada tratamiento. También se deterrni-
nó en cada caso el número de celdas,
huevos, larvas, pupas, adultos norma-
les y adu Itos defectuosos.

Por último cabe destacar, que como en
los nidos tratados con DF8 y endosul-
fán se presentaron casos aislados de pa-
rasitismo por Pachysomoides stupidus

(Hymenoptera: Ichneumonidae) se de-
cidió determinar su acción en estos tra-
tamientos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta prueba de seguimiento por un
mes sobre nidos de P. erythrocephalus,
a cuyos adultos se les ofreció larvas de
S. frugiperda tratadas, permitió evaluar
el impacto de los productos sobre el
desarrollo general de los nidos, al con-
siderar tanto el número de celdas al
cabo de treinta días, como la aparición
de diferentes estados de desarrollo de
este depredador.

Los resultados indican que el desarro-
llo total de los nidos donde los adul-
tos recibieron larvas tratadas on inhibi-
dores de quitina, fue inferior al de los
nidos correspondientes a endosulfan y
a los del testigo absoluto; en tanto que
los nidos tratados con monocrotofos
detuvieron completamente su desarro-
llo, debido a la mortalidad total de los
adultos que recibieron la alimentación
inducida.

Para los parámetros número de adultos
y número de adultos anormales, existe
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un registro a los 15 días después de la
aplicación (15 D_D_A), yaque 10-15
días después de iniciado el ensayo se
presentaron algunos adu ltos malforma-
dos en los nidos tratados con los inhi-
bidores de quitina. La Fig. 2 ilustra la
mortalidad de larvas y adultos sucedida
durante los cuatro primeros días des-
pués de la aplicación. Para los días si-
guientes la agresividad de los adultos y
el creciente número de los diferentes
estados de desarrollo de la avispa difi-
cultaron la evaluación minuciosa de la
evolución de cada estado en particular,
por lo cual se hizo un balance final del
estado de los nidos 30 días después de
la aplicación (30 D.D.A).

% DE MORTALIDAD
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La mortalidad de larvas de P. erytroce-
phalus durante los primeros cuatro
días de ensayo fue m ín ima en los tra-
tamiento con DFB, TFB y endosulfan,
sin grandes diferencias respecto al tes-
tigo. En cuanto a los adultos, no se
presentó mortalidad durante los prime-
ros días de ensayo por la acción de es-
tos tres productos. El efecto moderado
de inhibidores de quitina sobre varios
adultos de insectos benéficos ya fue
descrito por Beeman (1982).

Las Figuras 3 a 8 ilustran el efecto final
de los productos, 30 días después de la
aplicación (DDA). En lo que respecta al
número de celdas (Fig. 3). los nidos
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tratados con monocrofos se quedaron
con el mismo número inicial, corres-
pondiente a un día antes de la apl lea-
ción, ya que los pocos adultos que apa-
recieron en estos nidos durante los pri-
meros 12 días del ensayo fueron inca-
paces de sostenerlos y los abandonaron
poco tiempo después.

Los inh ibidores de quitina causaron
una reducción altamente significativa
(P=0,05) en el número final de celdas
de los n idos tratados, pero entre el
DFB y el TFB no existen diferencias
El endosu lfán superó claramente a los
inhibidores de quitina en términos del
número de celdas con diferencias signi-

~ ADULTOS

o LARVAS

o O OL...J== _
TFB DFB End. Mon. Tgo.

PRODUCTOS
Figura 2. Prueba de seguimiento por un mes sobre nidos de P. erythrocephalus. Mortalidad
de adultos y larvas cuatro días después de la aplicación.
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~ No. INICIAL (ID.A.A.)

O No. FINAL (30 D.D.A)150

120

90

60

30

DFBC End b Mon d
PRODUCTOS

Figura 3. Efectos sobre el número de celdasen nidos de P. erythrocephalus, 30 días despuésde
la aplicación (30 dda). La letra que sigue a cada producto corresponde al rango en la Pruebade
Duncan al 5%.

TFBC Tgo a

que cualquier efecto producido sobre
la capacidad ovipositora de las reinas,
afecta directamente el potencial de de-
sarrollo de los nidos durante determi-
nado período de tiempo; siendo tam-
bién factible que una disminución en

Es necesario destacar que en el caso de
P. erythrocephalus y otros véspidos so-
ciales, el desarrollo de los nidos de-
pende de la capacidad ovipositora de la
o las hembras fértiles presentes en
ellos. De este modo es posible suponer

ficativas 30 DDA. Este tratamiento fue
el más similar al testigo absoluto en
cuanto al tamaño alcanzado por los
nidos; sin embargo, muestra diferencia
sign ificativa con este según la Prueba
de Ducan 5%.

48



Julio· Diciembre 1990

60

4L3
42.3

40
'"o
>.,
:;:I:., 29.3'"
Óz

20

523

Edison Valencia- Héctor A. Vargas . Fanor Segura

~ No. INICIAL (IO.A.A..)

O No. FINAL (30 O.O.A)

57.8

35.8

TFBC

32.8

Figura 4. Efectos sobre el número de huevos encontrados en nidos de P. erythrocephalus, 30
d rasdespuésde la apl icación (30 dda l. La letra que sigue cada producto corresponde al rango en
la Prueba de Duncan al 5%.
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60

43.5

~ No. INICIAL (1 D.A.~)

O No. FINAL (30 D.D.A)

5L3

40

20

DFB C End b Mon d Tgo a

PRODUCTOS

Figura 5. P. erithrocephalus. Efectos sobre el número de larvas en nidos de P. Erythrocephalus,
30 días después de la aplicación (30 dda). La letra que sigue cada producto corresponde al rano
go en la Prueba de Duncan al 5"10.
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39,3
~ No. INICIAL (ID.A.A)

O No. FINAL (30 D.D.A)
32,8

20

24.3

19,0

TFB e DFB d End b T'g o aMon e

PRODUCTOS
Figura 6. Efectos sobre el número de pupas en nidos de P. erythrocephalus, 30 días después
de la aplicación (30 dda), La letra que sique a cada producto corresponde al rango en la Prueba
de Duncan al 5%.

No. INICIAL (ID.A.A)

No. PARCIAL (15 D.D.A)

No. FINAL (30 D.D.A)

25.0

19.8

o a

PRODUCTOS
Figura 7. P. erithrocephalus. Seguimiento por un mes. Efectos sobre el número de adultos en nidos de P. erythrocephalus, 15/30
días después de la aplicación (dda). La letra que sigue a cada producto corresponde al rango en la Prueba de Duncan al 5%.
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TF8 • DFB • End b MOR b TIO b

PRODUCTOS

Figura 8. P. erithrocephalus: Seguimiento por un mes. Porcentaje de adultos malformados en nidos de P. erythrocephalus, 15 y 30
di s después de la aplicación. La letra que sigue a cada tratamiento corresponde al rango en la Prueba de Duncan al 5%.

la fertilidad inicial de los huevos, re-
percuta sobre el número de los demás
estados de desarrollo a mediano plazo,
al considerar que este himenóptero
posee un ciclo de vida bastante largo.
Al final del ensayo eran evidentes las
diferencias de tamaño entre los nidos
de los diversos tratamientos (Fig. 9)_
Efectos de este tipo causados por inhi-
bidores de quitina sobre la descenden-
cia de insectos son descritos amplia-
mente por Berry et al. (1980).

Para los parámetros que se discutirán a
continuación (a excepción del número
de adultos por nido a 1SDDA), no hu-
bo estados de desarrollo de P. erythro-
cephalus que contar en los nidos trata-
dos con monocrotofos.

En cuanto al número de huevos por ni-
d'o 30 DDA (Fig_ 4) los inhibidores de
quitina mostraron diferencias impor-
tantes en relación con el testigo
(P=O,OS)_ El endosulfan no fue signifi-
cativamente di ferente del testigo
(P=O,OS). Knapp y Herald (1973) des-

criben efectos similares sobre la fecun-
didad y fertilidad de Musca autumnalis
por exposición de adultos parentales a
penfluron.

Esto posiblemente expl ique el retraso
general de los nidos correspondientes a
las bezoylureas, como consecuencia de
una reducción de la fecundidad o la
fertilidad de P. erythrocephalus, des-
pués de someter el depredador a la ali-
mentación inducida con TFB y DFB.

El número promedio de larvas (Fig. S)
encontrado para TFB no fue significa-
tivamente diferente al hallado para
DFB, y ambos productos fueron dife-
rentes del testigo absoluto (P=O,OS)_
Moffitt et al. (1983) presentan un in-
forme interesante sobre el efecto de
los inhibidores de quitina sobre las
larvas de Cydia pomonella L mostran-
do reducciones drásticas de larvas de la
generación F ..o.

El número de larvas encontrado en los
nidos tratados con endosulfan superó

significativamente al número corres-
pondientes a los inhibidores de quiti-
na, pero a su vez tuvo diferencias sign i-
ficativas respecto del testigo.

Respecto del número de pupas por ni-
do 30 DDA. (Fig. 6), todos los tra-
tamientos fueron significativamente di-
ferentes del testigo. El TFB mostró di-
ferencias importantes en comparación
con DFB, y este último producto pre-
sentó diferencia altamente significati-
vas en relación con el testigo (P=O,OS),
causando la mayor reducción, sin con-
siderar el monocrotofos. El endosul-
fan fue el tratamiento más próximo al
testigo absoluto, siendo sin embargo,
estadísticamente diferente de éste úl-
timo.

Al examinar el número de adultos por
nido 1S DDA (Fig. 7), el menor núme-
ro correspondió a los inhibidores de
quitina con diferencias claras con res-
pecto al testigo. Al mismo tiempo el
TFB y el DFB no fueron estadística-
mente diferentes entre sí. Endosulfan
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Figura 9. Estado final de desarrollo de los nidos de P. erythrocephalus 30 D.D.A. De izquier-
da a derecha: Testigo, endosulfán, TFB, DFB Y monocrotofós.

15 DDA no mostró diferencias sign ifi-
cativas al compararlo con el testigo
(P=Ü,05). 'Los n idos tratados con rno-
nocrotofos presentaban aún algunos
adultos dos semanas después de la
aplicación, los cuales provenían de las
antiguas pupas, o de larvas próximas a
empupar en la fecha de apl icación. Es-
tos pocos adultos no permanecieron
.mucho tiempo en los n idos práctica-
mente abandonados.

Entre 10 Y 15 DDA aparecieron algu-
nos adultos malformados en los nidos
correspondientes a los inh ibidores de
quitina (Fig. 8), con diferencias signi-
ficativas respecto de los demás trata-
mientos. Algunos de estos insectos ca-
recían de alas, y la mayoría de ellos
presentaba una cutícula anormal con
nu merosas excrecencias o encrespa-
mientas, que afectaban con frecuencia
las alas. Los adu Itos afectados fueron
incapaces de procurarse su propio ali-
mento y por lo tanto presentaron una
corta sobrevivencia. El efecto de inhi-
bidores de quitina sobre adultos ha
sido ampliamente estudiado por Gross-
curt (1978), quien muestra que el de-
sarreglo de las mesocutículas en los in-
sectos adultos reduce la resistencia me-
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cánica y produce malformaciones y
resquebrajamientos de la cutícula.

El número de adultos por nido 30
DDA fue significativamente diferente
para todos los tratam ientos (P=Ü,05)
(Fig.7), El menor número fue registra-
do en los inhibidores de quitina, pero
el TFB superó significatativamente al
DFB. El endosu Ifan presentó un nú-
mero de adu Itos sign ificativamente
superior al correspondiente a los inhi-
bidores de quitina, pero fue a su vez
diferente del testigo absoluto. En nin-
guno de los tratamientos se presenta-
ron adultos malformados 30 DDA.

Es conveniente anotar que los nidos
de P. erythrocephalus presentan una
dinámica par icular, de modo que en
un nido activo en pleno desarrollo no
es fácil encontrar celdas vacías, debido
a que dichas celdas son rápidamente
utilizadas para nuevas posturas, depen-
diendo del número de reinas de la co-
lonia. Por otra parte, los adultos reali-
zan un mantenimiento muy cuidadoso
de sus nidos, limpiándolos y evacuan-
do de inmediato cualquier objeto ex-
traño, incluyendo las larvas muertas
en caso de que se presente. Esta di ná-
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mica de las colon ias de P. erythroce-
phalus y el desarrollo secuencial de los
diferentes estados de la avispa, dificul-
tan notablemente la observación diaria
de los cambios que se presentan en los
nidos, por lo cual es más recomendable
efectuar controles finales a largo plazo,
para los ensayos de seguimiento dirigi-
dos a la evaluación de los efectos de
los insecticidas.

Por último, se presentaron algunos ca-
sos de parasitismo por Pachysomoides
stupidus sobre los nidos correspon-
dientes a DFB y TFB. La mayor inci-
dencia de este parasitismo fue sobre
los nidos de DFB donde el parasitimo
alcanzó un 18,3% 30 DDA. Las celdas
iarasitadas por este ichneumónido
son cóncavas y normalmente divididas
en tres pequeñas celdas radiales, de ca-
da una de las cuales puede emerger un
adulto del parásitoide. En los nidos tra-
tados con endosulfan, el número de
celdas parasitadas fue notablemente in-
ferior al de D FB.

La determ inación diferencial de los
efectos de los productos sobre todos
los estados de desarrollo de insectos,
como P. erythrocephalus, requ iere del
desarrollo de metodologías precisas
para efectuar las lecturas correspon-
dientes y evaluar separadamente los
estados de desarrollo de insectos so-
ciales (Huttenbach 1969) .

La ex istencia de efectos a largo plazo
para insectos benéficos, como conse-
cuencia del uso de diferentes insectici-
das, no difiere en gran manera de los
reportes real izados para insectos fitó-
fagos de importancia económica (Ri-
pper (1957 ), Efectos posteriores sobre
la descendencia de insectos plagas
causados por inhibidores de quitina,
han sido reportados por varios autores;
Berry et al. (1980) determinaron que
las plantas de maíz tratadas con DFB
granulado al 2% provocaron una reduc-
ción significativa de Ostrinia nubilialis
(Hubner) Lepidoptera: Pyralidae) du-
rante su primera generación, Por otra
parte, las plantas tratadas con formula-
cienes granuladas tuvieron un control
semejante sobre la segunda generación
de 0, nubilialis.
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5. CONCLUSIONES

Durante el ensayo de seguimiento del
desarrollo de los nidos de P. erythro-
cephalus por 30 días, fue posible esta-
blecer que el tratamiento más similar
al testigo al final del ensayo, fue el
endosulfan, aunque con diferencias
significativas. Además, en este trata-
miento no se presentaron adultos mal-
formados. El desarrollo de los nidos
tratados con inhibidores de quitina
TFB y DFB fue notablemente inferior
al de los n idos del testigo, observándo-
se también un efecto similar sobre los
diferentes estados de desarrollo del
véspido. Por otra parte, en estos nidos
aparecieron algunos adultos malforma-
dos aprox imadamente dos semanas
despues de la aplicación.

Monocrotofos produjo la mortalidad
de todos los adultos alimentados con
larvas tratadas, lo cual indujo un deteni
miento total del desarrollo de los ni-
dos, y al abandono paulatino de los
mismos, aún por parte de nuevos
adultos que aparecieron durante los
días posteriores a la aplicación.

Edison Valencia - Héctor A. Vargas - Fanor Segura

Treinta días después de la aplicación
no se presentaron adultos malforrna-
dos en ninguno de los tratamientos, y
aunque todos los productos fueron di-
ferentes del testigo en términos de de-
sarrollo general, se observa una tenden-
cia hacia la recuperación de los nidos
de P. erythrocephalus 30 DDA.

Los resu Itados insinúan la necesidad de
rotar activamente toda clase de pro-
ductos insecticidas para minimizar los
efectos deletéreos a mediano y largo
plazo (toxicidad crónica) que a menu-
do son producidos sobre los insectos
benéficos por la aplicación intensiva de
un solo tipo de ingrediente activo, lo
cual también facilita enormemente el
desarrollo de resistencia de los insectos
plagas.
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