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RESUMEN

Se evaluaron en el campo seis potenciales atrayentes de Vespula germanica (F.)
(acido acético con isobutanol, mermelada de frambuesa, leche condensada, harina de hueso
y las mezclas de las sustancias azucaradas con harina de hueso). Se utilizaron botellas
plasticas cilindricas transparentes de 1,5 L con aberturas laterales, con los atrayentes en
frascos abiertos colgando en su interior y agua con 5% de detergente liquido en el fondo. Se
dispusieron en el terreno en bloques al azar, en las especies arboreas presentes en el lugar
del ensayo, a una altura de 1-1,5 m sobre el nivel del suelo, separadas aproximadamente
10 m, para evitar interferencias entre los tratamientos. La capacidad de atraccion se midid
en funcion del nimero de capturas en las trampas 2-3 veces por semana, durante 3 meses.
Las trampas se rotaron después de cada revision para minimizar el efecto de su posicion en
el campo. El mayor porcentaje de capturas de obreras de V. germanica se obtuvo con acido
acético e isobutanol, tratamiento que se diferencid estadisticamente de todos los demas, los

que no se diferenciaron entre si, ni del control.

Ademas, se produjo una alta captura de moscas, principalmente de la familia
Muscidae y Caliphoridae, indicando que la combinacion de los atrayentes quimicos atrae
otros insectos presentes en el sitio de estudio. No hubo capturas de especies benéficas,

como abejas meliferas (Apis mellifera) o abejorros (Bombus spp).

Estos resultados indican la necesidad de seguir investigando sobre la atraccion que
ejerce el acido acético en combinacion con el isobutanol, con la finalidad de obtener un

cebo especifico para el control de V. germanica.
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SUMMARY

Six potential feeding attractants for Vespula germanica (F.) (acetic acid plus
isobutanol, raspberry jam, condensed milk, bone flour, and mixtures of the sugary
compounds with bone flour) were evaluated in field trials. Transparent cylindrical 1.5 L
plastic bottles with two side windows were used as tramps with the attractants in vials
hanging inside and the bottom with water and a 5% detergent solution were distributed
randomly blocked in the field, on the trees available, at 1-1.5 m above the ground,
separated about 10 m to avoid spatial interferences with captures. The attractiveness was
estimated based on the number of captures in the traps checked 2-3 times a week. Traps
were rotated after every revision to minimize the effect of their position in the field. The
largest captures of V. germanica workers were obtained with acetic acid plus isobutanol,
treatment statistically different from the others, which were not different between

themselves.

Besides, a high captures of flies was obtained mainly Muscidae and Calliphoridae,
indicating that the chemical attractants attracted other insects species. No honeybees or

bumblebees were captured.

These results indicate the need to keep studying the attraction caused by acetic acid

combined with isobutanol, to obtain in a specific bait to control V. germanica.
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INTRODUCCION

En Chile existen 58 especies de avispas pertenecientes a la Familia Vespidae (Ripa,
2004a). La subfamilia Vespinae incluye dos géneros de interés rural y agricola, Polistes,
con las especies P. buyssoni (Bréthes) y P. gallicus (L.), y Vespula germanica (F.) (Akre,
1982), todas introducidas en las ultimas dos décadas. La caracteristica comun de las
especies mas importantes es su comportamiento social. Forman colonias estructuradas en
castas con labores diferentes. Esto les permite desarrollar sus actividades con gran
eficiencia y alcanzar una gran densidad poblacional, lo que les demanda una alta actividad
de forrajeo (busqueda y alimentacion), que incide en el nivel de molestia o dafio que

producen (Ripa, 2004a).

La avispa chaqueta amarilla es nativa de Eurasia y Norte de Africa (Archer, 1988),
pero estd ampliamente distribuida en el mundo (Corley, 1997). A Chile se introdujo a fines
de la década de los 60 (Pefia et al, 1975) y desde entonces se ha expandido rapido y
exitosamente. Su presencia se ha indicado entre las regiones IV a XII, hasta los 1800
msnm. El notable éxito invasor de esta especie se explica por su tolerancia a diversas
condiciones climaticas y ambientales, ausencia de enemigos naturales eficientes, su gran
habilidad para cambiar de dieta seglin la disponibilidad de alimentos y su flexibilidad en los
habitos de nidificacion (D’Adamo et al, 2002). Estas caracteristicas y su voracidad la
hacen una especie problematica (INTA, 2003). Sin embargo, en Chile aun no es declarada

oficialmente como plaga agricola (SAG, 2004).

En su busqueda agresiva de alimento, principalmente sustancias proteicas y liquidos
azucarados, V. germanica causa muchos problemas en diversas actividades humanas. En
agricultura, por ejemplo, es una molestia constante durante la cosecha de frutas y causa en

el ganado una reduccion en la produccion de leche al atacar a los animales que pasan sobre



los nidos. Ademas, sus dolorosas picaduras y mordeduras afectan al hombre en el medio

rural y especialmente en balnearios de veraneo (Mussen et a/, 2001).

El control se ha enfocado a la destruccion de los nidos, o a la eliminacion de las
obreras mediante el uso de cebos con insecticidas o trampas con atrayentes quimicos o
alimenticios (Landolt, 1998). Estos métodos de control han sido afectados por la falta de
atrayentes alimenticios efectivos y especificos para V. germanica. El objetivo de esta
memoria de investigacion fue evaluar la capacidad de algunas sustancias como atrayentes

para V. germanica.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Estructura social de Vespula germanica

En la colonia se distinguen tres castas; reina, machos y obreras. La reina, unica
hembra fértil de la colonia, se reconoce facilmente por su mayor tamafio y abdomen
abultado. Los machos, algo menores que la reina, se caracterizan por sus antenas
notablemente mas largas, compuestas por 13 segmentos (s6lo 12 en las obreras) y por su
abdomen mads angosto. Su presencia en la colonia es breve, su nlimero es relativamente
escaso’ y solo aparecen en el periodo terminal del ciclo para fecundar a las nuevas reinas
(Artigas, 1994). Las obreras forman la mayor parte de la colonia, son las de menor tamafo
y las encargadas de mantener el nido en funcionamiento, construir y cavar nuevos espacios,

capturar presas, alimentar larvas, defender la colonia, etc. (Magunacelaya et al, 1984).

Ciclo biolégico de Vespula germanica

En la zona central, la reina comienza a construir una colonia a comienzos de
temporada, entre agosto y fines de octubre segiin Chiappa et al (1986), y durante 2-3
semanas forrajea alimento para sus primeras crias, las que daran origen a las obreras. En
general los nidos se ubican en espacios abiertos, bajo matorrales o arboles, en galerias de
roedores, arafas, etc. (Chiappa et al, 1986), pero mas comunmente en el suelo, entre 10 y
25 cm de profundidad (Neira et al, 1992). Al principio, la colonia crece lentamente y
luego, el numero de obreras aumenta rapidamente, hasta alcanzar su desarrollo maximo a

fines del verano (Magunacelaya et al, 1984).

1 . ~ . . . . . .,
Sin embargo, en otoflo se observan a veces varios cientos por nido (T. Curkovic, comunicacién personal,
2004).



El ciclo de vida es generalmente anual. La reina pone huevos dentro de las celdas.
Al emerger, las larvas pasan por cinco estadios larvarios en un periodo de 18 a 38 dias,
durante los cuales son cuidadas y alimentadas por las obreras. El periodo de pupa demora
entre 10 y 21 dias, y el adulto emerge de la celda luego de aproximadamente 3 dias (Akre et

al, 1980). La duracioén del ciclo varia dependiendo de las condiciones ambientales.

Las reinas y machos se producen hacia fines del verano cuando salen de la colonia
para aparearse. Los machos viven por periodos breves y su principal funcion es la
cobertura de las reinas nuevas en esa época. Mientras tanto, el nimero de obreras en la
colonia disminuye rapidamente, y la reina vieja muere. Las reinas fecundadas no regresan
al nido, y buscan algln sitio protegido donde pasar inactivas el invierno, lo que marca el
término del ciclo anual. Sin embargo, McDonald ef a/ (1980) observaron colonias de larga
duracion en California. En areas costeras al sur de San Francisco, California, algunas
colonias pueden sobrevivir inviernos suaves por varios afios y formar nidos enormes
(Mussen et al 2001). Plunkett et al (1989) observaron colonias invernantes en Nueva
Zelandia. En la zona central de Chile, Chiappa et al (1987) encontraron colonias

invernantes que duraron 19-20 meses, y numerosos huevos, larvas y adultos agresivos.

El ciclo varia cada afio por factores ambientales, especialmente en primavera, lo
que genera afos con gran incidencia y otros con menor actividad. Frios intensos al
comienzo de la temporada pueden reducir fuertemente la infestacion (CSU, sin afio), pero

inviernos suaves favorecen a esta especie.

Habitos alimenticios de Vespula germanica

Las obreras son responsables de la alimentacion de la progenie, para lo cual
forrajean por agua, pulpa de madera, carbohidratos y proteina animal (Edwards, 1980). EIl
agua bebida por las avispas es usada en procesos metabolicos y también para enfriar los
nidos (Akre, 1982). La alimentacion es variada y consiste en presas de artropodos (larvas y

adultos de insectos y aracnidos), y/o cualquier recurso proteico que puedan obtener en



forma oportunista (Raveret-Richter, 2000). También se ha observado una conducta
carrofiera (Pefia et al, 1975). Alimentos ricos en carbohidratos, principalmente
provenientes de frutas maduras (duraznos, peras, higos, uvas y frutas secas), mielecilla de

insectos, néctar de flores, savia, etc., sirven como recursos energéticos (Greene, 1991).

Las obreras proveen de sustancias proteicas a las larvas. En respuesta, éstas
regurgitan una sustancia azucarada de alto contenido energético (Wilson, 1971). Este
intercambio de alimentos (trofalaxia), comun en himendpteros sociales, se produce en V.
germanica cuando las obreras estimulan con sus mandibulas la parte anterior del cuerpo de
las larvas (Magunacelaya et al, 1984). Cuando la colonia decae a fines de verano, las
larvas decrecen en nimero, por lo que las obreras deben buscar su alimento energético en

jugos dulces, néctar y frutas (Magunacelaya et al, 1984).

En el transcurso de la temporada se observan aumentos marcados de una presa
determinada durante periodos cortos, lo que sugiere un oportunismo frente a la oferta
ambiental mas que una preferencia alimenticia particular (Magunacelaya et al, 1986a),
aunque algunos individuos pueden llegar a aprender y especializarse en cazar presas o
colectar otros recursos en localidades especificas. Las obreras forrajean a menudo
retornando a los sitios previos de caza y pueden alimentarse repetidamente de una misma
especie (Raveret-Richter, 1990). La eleccion de los sitios de caza puede estar influida por

la densidad de presas (Nakasuji, 1976, citado por Raveret-Richter, 2000).

Las obreras colectan alimentos en un radio de 1.200 m desde el nido (Ferro, 1976).
Es probable que las avispas, al igual que las abejas, posean la capacidad de memorizar la
ubicacion geografica de una fuente determinada de alimento y de la colonia. Esto les
permite ubicar repetidamente un alimento y regresar al nido (Ripa, 2004b). También son
influidas por la presencia de otras obreras sobre los recursos alimenticios (Raveret-Richter,
1990). Reid et al (1995, citados por Raveret-Richter, 2000) estudiaron el comportamiento
de V. germanica sobre un recurso alimenticio de carne y encontraron que mientras mas

avispas habian en un cebo, mds congéneres eran atraidas. D’Adamo et al (2003)
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proporcionaron evidencias de que V. germanica puede ser atraida por la sola presencia de
otras avispas y esto podria ser mediado por pistas olfativas producidas en glandulas

localizadas en la cabeza.

Manejo de Vespula germanica

Dado que la chaqueta amarilla es una especie exoética, que se encuentra en Chile
desde hace mas de 20 afios y estd ampliamente distribuida en el territorio nacional, su
erradicacion no es factible (SAG, 2003). Esto ha ocurrido en otros paises donde la plaga se
ha introducido en los ultimos afos, y por ello su control es necesario. Existen tres métodos
de control de la avispa; el control bioldgico con parasitoides y patdgenos, la destruccion
fisica de nidos o mediante insecticidas, y el uso de trampas con cebos toxicos o atrayentes

(Lind, 1998; Estay y Aguilar, 2001).

Control bioldgico

Aunque existen especies que depredan avispas, aun no se dispone de algun agente de
control biologico efectivo para V. germanica (Mussen et al, 2001), a lo que se debe en parte
su éxito como especie invasora. En Nueva Zelanda se han estado evaluando, desde 1987
las avispitas parasitas Sphecophaga vesparum vesparum (Curtis) y S. vesparum burra
(Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae), pero el establecimiento y eficiencia de ambas
especies han sido escasos (Manaaki Whenua Lanscare Research, sin fecha). El SAG esta
evaluando actualmente estos parasitoides, en la zona central de Chile’. Otros agentes de
control microbiologico incluyen hongos como Beauveria bassiana Balsamo (Harcourt ef a/
1997; Rose et al, 1999; Safe Science, 2000), bacterias como Bacillus thuringensis Berliner
(Garcia-Robles ef al, 2001) y nematodos como Steinernema carpocapsae Weiser (Poinar,

1972) y Neoaplectana feltiae Stanuszek (Wojcik y Georgis 1988; Gambino ef al, 1992).

% Sergio Estay. Ing. Forestal, SAG. Comunicacion personal, 2005.
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Destruccion de nidos

Algunos insecticidas usados para controlar nidos son carbarilo 2%, solo o con
rotenona 0,75%; bendiocarb, propoxur, diversos piretroides y otros (Lyon, 1997). Las
particulas de formulaciones en polvo se adhieren a las obreras, que contaminan después el
nido, consiguiendo su control en pocos dias. Segin Lyon (1997), el gran nimero de
colonias y obreras en un area infestada hacen impractico, si no imposible, el control

quimico de las obreras en busca de alimento.

Uso de trampas

La herramienta primaria del muestreo es evaluar trampas para encontrar un disefio
basico estandar. Segun Roger y Lauret (1968), se deben considerar los siguientes criterios,
a) bajo costo de produccion, b) capturas eficientes, c) recambio facil de los cebos y
remocion de las avispas capturadas, d) proteccion de aves, mamiferos e invertebrados, €)
durabilidad moderada ante condiciones variadas de clima, f) tamafio pequefio para su
transporte y almacenamiento, y g) ausencia de factores repelentes, incluyendo olor, color y

composicion.

En la literatura consultada no existen antecedentes sobre un tipo de trampa
especifica para la captura de V. germanica. Landolt (1998, 1999) ha utilizado en sus
investigaciones la Trappit Dome Trap (Agrisense, Fresno, CA), mientras que Spurr (1995,
1996) utiliz6 una botella plastica de 1,25 L con un disefio modificado de la trampa de

Rogers y Lauret (1968).

El disefio de las trampas para chaqueta amarilla estd basado en la trampa estandar
para mosca de la fruta tipo McPhail, con la via de acceso con un cono en la entrada, para
impedir que las avispas escapen (Agriculture Western Australia, sin afio). De esta forma, la
mayoria de las trampas impiden que las avispas regresen al nido con alimento, y al no

poder escapar se ahogan en el deposito inferior con agua.
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El uso de trampas para chaqueta amarilla se ha orientado a matar reinas y obreras
forrajeras. El uso de trampas debe comenzar en primavera y continuar en el verano y
otofo, especialmente cuando la poblacion de avispas fue grande el afio anterior. Capturar
reinas durante los 30-45 dias entre el comienzo de la emergencia y el inicio de la
construccion de nidos podria reducir la poblacion siguiente (Curkovic ef al, 2004). Mussen

et al (2001) recomiendan un promedio de 2 trampas/ha.

El usar trampas con cebos o atrayentes (Howell et al, 1974; Spurr, 1996) puede
reducir el forrajeo y nidificacion (Hopkins y Wood, 2001). Los cebos mas eficaces son
aquellos que logran que las obreras los transporten al nido (Estay y Aguilar, 2001), pero
esta estrategia requiere de atrayentes especificos (Landolt, 1998). En otros paises se
comercializa una gran variedad de trampas, incluso algunas con cebos (diazinon

microencapsulado mezclado con algun tipo de pescado) (Lyon, 1997).

Uso de atrayentes en insectos

Los atrayentes pueden definirse como aquellas sustancias que estimulan en forma
orientada a los insectos hacia la fuente productora (Arretz, 1971), y se utilizan

especialmente en trampas, para:

= Muestrear poblaciones de insectos y determinar su densidad en diversas localidades en

forma simultanea.
» Hacer estudios de dispersion y migracion.

» Estudiar aspectos biologicos de los insectos, como por ejemplo, épocas de

apareamiento, actividad de postura, etc.

Los atrayentes se usan también en cebos para detectar las infestaciones, delimitar su
distribucion e indicar cuando y donde es necesario efectuar un control. A veces, estas

trampas destruyen por si solas cantidades suficientes de adultos como para ser un factor
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importante en el control; otras veces los atrayentes se usan en cebos toxicos que incluyen
plaguicidas u otros agentes letales. Muchos de estos atrayentes son muy especificos y se
usan en forma selectiva. Asi, solo la especie dafiina es atraida y expuesta a los insecticidas
y patogenos, de manera de no contaminar el ambiente ni dafar las especies benéficas

(Arretz, 1971).

Los atrayentes se pueden dividir en dos grandes grupos: atrayentes alimenticios y
atrayentes sexuales. En este trabajo se hara referencia exclusivamente a los atrayentes
alimenticios. Los atrayentes alimenticios pueden ser extractos de plantas, frutas maduras y
trituradas, harina de pescado o productos de descomposicion organica, como el amonio,

aminas, sulfuros y acidos grasos (RAAA, sin fecha).

Principales atrayentes usados sobre Vespula germanica

Los atrayentes deben ser sustancias proteicas (charqui, comida de gato, atun
enlatado, etc.) en la primera mitad del ciclo. Estay y Aguilar (2001) recomiendan harina de
huesos y sangre y posteriormente liquidos dulces (jugo de manzana, naranjada gaseosa,

miel, etc. (ver también Parrish y Roberts, 1983; Christie, 1992).

El heptil butirato es un atrayente muy efectivo para varias especies de vespulas
(Davis et al, 1973; Mussen et al, 2001). Landolt (1998) encontrd que atraia mas a reinas de
V. atropilosa (Slade) y obreras de V. pensylvanica (Saussure), y era menos efectivo para V.
germanica. Al evaluar combinaciones de atrayentes especificos, la mezcla de 4cido acético
al 1% en solucion jabonosa e isobutanol atrajo a un gran numero de V. germanica, mientras
que el acido acético o el isobutanol solos fueron débilmente atractivos. Obreras de V.
germanica responden también a alimentos como melazas, miel fermentada y carnes (Spurr,

1995, 1996).

Spurr (1996) evaluo diversos carbohidratos, y determind que una solucion

azucarada al 30% fue mads atractiva que la miel, la jalea o el azlicar en cubitos. Del mismo
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modo, Spurr (1995) evalud también atrayentes proteicos, siendo el pescado y la carne cruda

mas atractivos que sardinas enlatadas (control).

Caracteristicas de los atrayentes usados en esta investigacion.

Harina de hueso: Producto obtenido por secado y molienda de huesos de animales cocidos

en agua hasta la extraccion del exceso de grasa y carne. Este producto contiene
principalmente proteina, calcio y fosforo en 20, 22 y 11%, respectivamente (Frigerio,

1987).

Leche condensada: Leche entera, homogeneizada y pasteurizada, a la que se le ha extraido

parte de su contenido de agua y se le ha agregado azlicar (Nestlé Argentina, 2002-2003).
Por cada 100 g presenta 55,7 g de hidratos de carbono, 7,8 g de proteinas, 8 g de grasa y
284 mg de calcio.

Mermelada de frambuesa: Una mermelada es un alimento viscoso, que se obtiene al

concentrar por evaporacion una mezcla de fruta y azicar hasta alcanzar 65% de sélidos
solubles como minimo. Del 65% de sodlidos solubles, el 50% es azucar (sacarosa), 15%

fruta y 35% agua (Desrosier, 1973).

Isobutanol: Se encuentra naturalmente en una gran variedad de frutas (cerezas, uva,
manzana, frutillas) también se adiciona a algunos alimentos y bebestibles como
saborizante (mantequilla, bebidas colas, licores de fruta, ron y whisky) (World Health

Organisation, 1987).

Acido acético. Liquido incoloro, de olor irritante y sabor 4cido (Universidad de
Concepcidn, sin afio). Es miscible con agua y numerosos disolventes organicos (UPIICSA,
1999). Tiene propiedades antimicrobianas, por lo que juega un importante papel para
prevenir alteraciones y asegurar la calidad higiénica de muchos alimentos (Fennema, 1993).
En el sector alimenticio el acido acético se utiliza como regulador de la acidez, catalogado

segun el Codex Alimentarius bajo el nimero E260 (WIKIPEDIA, sin afio).
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se efectu6 en la Reserva Nacional Rio Clarillo, Region
Metropolitana, Santiago, Chile. La Reserva Nacional Rio Clarillo ha sido afectada por la
presencia de V. germanica desde 1985, produciendo perturbaciones importantes a la
entomofauna nativa y vertebrados, asi como también en los turistas que la visitan’. Por
ello, desde el afio en que se constato la presencia de esta especie, se ha llevado a cabo un
plan de manejo mediante diversos mecanismos de control (eliminacién de nidos, uso de
cebos toxicos, trampas) con el proposito de disminuir la poblacion de chaquetas amarillas,

pero sin resultados positivos

El lugar dispuesto por el administrador de la Reserva, Sr. Carlos Pefia, para
desarrollar esta investigacion correspondié a un sector sin intervencion humana en la
Quebrada de los Bueyes (33°41°S; 70°30°0) (ver mapa en Anexo I), donde se constato la
presencia de nidos. El periodo experimental abarco desde el 26 de enero hasta el 24 de abril
de 2004. Posteriormente se hicieron observaciones para identificar las especies capturadas
en las trampas en el Laboratorio de Toxicologia del Departamento de Sanidad Vegetal de la

Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.
Materiales

= Botellas plasticas de 1,5 L., utilizadas como trampas para contener los atrayentes y

capturar las especies. (Fig. 1¢c)
= Frascos plasticos de 30 ml, para disponer los atrayentes

=  Solucion jabonosa (agua + detergente al 5%)

3 David Ferreira. Guardaparques Reserva Rio Clarillo, CONAF. Comunicacién personal, 2004
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= Frascos
= Colador plastico
* Lupa estereoscopica

= Atrayentes: harina de huesos, leche condensada, mermelada de frambuesa, isobutanol y

acido acético
Métodos
La parte experimental const6 de dos etapas:
1. Captura de avispas en trampas y recuento de los individuos colectados.
2. Identificacion de las especies colectadas.

Etapa 1. Capturas vy recuentos

Se utilizaron 28 botellas plasticas desechables de 1,5 L con 2 aberturas laterales
(aproximadamente desde la mitad hacia el tercio superior de la botella) acondicionadas
como trampas (Fig. 1c), donde se dispusieron los atrayentes indicados en el Cuadro 1. En
la combinacion de acido acético e isobutanol se utiliz6 1 mL de cada compuesto, de
acuerdo con Landolt (1998). Para los demas atrayentes se utilizaron 30 mL, y en las
mezclas de dos productos, 15 mL de c/u en pastas homogéneas. El testigo correspondio a
agua con detergente. En la parte inferior de la trampa se colocd una solucion jabonosa (=
200 mL) que estuvo compuesta de agua y detergente liquido de uso doméstico, al 5%, el
que se utilizé llenando las botellas casi hasta las aberturas, para facilitar la captura de

cualquier especie visitante.
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados en las trampas.

Tratamiento Atrayente Cantidad (ml)

T1 Acido acético + isobutanol 1+1

T2 Harina de hueso 30

T3 Leche condensada 30

T4 Mermelada de frambuesa 30

T5 Harina de hueso + Leche condensada 15+15
T6 Harina de hueso + Mermelada de frambuesa 15+15
T7 Testigo 0

Los atrayentes se instalaron en la parte superior de las trampas, en frascos plasticos
abiertos para permitir la volatilizacion de los productos (Fig.lc). Los atrayentes se

reemplazaron 1 vez por semana.

Las trampas se instalaron al azar en distintas sitios y especies arboreas presentes en
el lugar del ensayo, a una altura de 1-1,5 m sobre el nivel del suelo, con una separacion de
10 m aproximadamente entre ellas, para evitar interferencias entre los tratamientos. Las
trampas se rotaron después de cada revision 2 o 3 veces por semana para minimizar el
efecto de su posicion en el campo (Landolt, 1998). Los sitios de capturas fueron siempre

los mismos arboles.

La capacidad de atracciéon se midi6 en funcion del nimero de capturas en las
trampas 2—3 veces por semana, en visitas en las que se contaron y removieron las especies
capturadas, y almacenaron en frascos rotulados para su identificacion posterior, en
laboratorio. Ademas, se rellend la solucion de detergente en las trampas, de manera de

mantener siempre el mismo nivel.
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Etapa 2. Identificacién de especies en laboratorio

Las especies capturadas en las trampas se llevaron al Laboratorio de Toxicologia del
Departamento de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la

Universidad de Chile para su identificacion, mediante la colaboracion de expertos.

Disefio experimental v andlisis estadistico

En el ensayo se utilizd6 un disefio en bloques al azar, con 7 tratamientos y 4
repeticiones, con al menos un nido activo en cada bloque Los resultados se presentaron
como numero de individuos capturados por tratamiento y bloque, y se transformaron por
(NX+1/2) (Steel y Torrie, 1985). Los promedios transformados se sometieron a analisis de
varianza y test de Tukey cuando fue necesario (Kuehl, 1994). Se hicieron regresiones
lineales simples (Y= a+ b*X) de las variables climaticas; temperatura, humedad relativa y
precipitaciones (Estacion Meteorologica, Reserva Rio Clarillo, R.M) con las capturas

promedio de V. germanica entre cada fecha de muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Eleccién de trampas

En esta investigacion se usaron inicialmente trampas McPhail* (Fig. 1a) similares a
las utilizadas en el programa de monitoreo de la mosca de la fruta, en las que se han
observado capturas de V. germanica. Las trampas fueron instaladas el 26 de enero de 2004,
pero luego de 2 semanas, las capturas obtenidas en todos los tratamientos no fueron las
esperadas, incluso después de aumentar el volumen de atrayentes que inicialmente se estaban
usando. Se optd por probar otra trampa (McPhail modificada, Fig. 1b) a partir del 6 de
febrero y posteriormente una trampa consistente en una botella plastica de 1,5 L (Fig. 1c), a
partir del 13 de febrero. Todas se evaluaron hasta el 01 de marzo de 2004. Las botellas
fueron las mejores trampas, y capturaron un promedio de 3,37 obreras por dia en un periodo
de tiempo menor. Ademads, presentaron ventajas comparativas con el resto de las trampas,

como su bajo costo y facil manipulacion en terreno.

A partir de estos resultados se optd por cambiar la trampa que originalmente se iba
a utilizar en esta investigacion. En el Cuadro 2 se presentan las capturas obtenidas con los

tres tipos de trampas.

Cuadro 2. Capturas de Vespula germanica con tres tipos de trampas.

Total de individuos

Tipos de trampa  Periodos de captura (dias) Capturas/ trampa/dia

capturados
McPhail 35 8 0.23
McPhail modificada 23 48 2,08
Botella 16 54 3,37

* Ing. Forestal Sergio Estay Cabrera, SAG.
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a) b) c)

Figura 1. Trampas utilizadas para la captura de V. germanica; a) Trampa McPhail,

b) Trampa McPhail modificada, ¢) Trampa botella.

A partir de estos resultados se puede inferir que para ser efectiva una trampa, debe
permitir al insecto visualizar el atrayente. Asi, Raveret-Richter y Jeanne (1985) observaron
que las avispas revolotean cerca de una presa estacionaria en respuesta a pistas visuales, y
aterrizan en respuestas a pistas olfativas. Sin embargo, D’Adamo et a/ (2003) encontraron

que el efecto del olor y de los estimulos visuales no fueron aditivos.

Funcionalidad de los atrayentes

Algunos de los atrayentes evaluados presentaron cambios. Por ejemplo, la harina de huesos
con mermelada a los pocos dias (2-3 dias luego de su instalacion) presentd deshidratacion,
y el tratamiento con harina de huesos pérdidas de humedad y signos de descomposicion
(mal olor). Al respecto, Spurr (1995) senala que el problema de los atrayentes proteicos
(sardina en lata, pescado o carne cruda) es que permanecen frescos solo 1-3 dias,
dependiendo del clima, y luego comienzan a pudrirse o secarse y, por ende, son menos

atractivos para las avispas. Otros atrayentes, como la leche condensada y la mezcla de ésta
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con harina de huesos formaron una costra. Esto hace suponer que su potencia atrayente
disminuy6, haciéndolos menos competitivos que los otros atrayentes que mantuvieron su
condicion inicial. Ello concuerda con lo sefialado por Spurr (1995), quien sugiere que la
gran fuerza atractiva de los carbohidratos en solucién, comparados con carbohidratos mas
viscosos puede estar relacionada con su mayor volatilidad, ademas de ser mas atractivos
para las avispas que aquellas sustancias mas viscosas como la miel, mermelada, jaleas,

entre otras. Estas condiciones explicarian el bajo numero de capturas con estos atrayentes.

Resultados del ensayo en el campo

El proceso de captura concluyd luego de 7 semanas de exponer las trampas con sus
respectivos atrayentes, registrandose un total de 124 individuos de V. germanica colectados

en las 28 trampas (Figura 2).
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Figura 2. Capturas de V. germanica a través del tiempo
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V. germanica fue mas atraida al acido acético con isobutanol (83,06%) que al
control (4,84%). El testigo (control) iguald o super6 las capturas de los otros atrayentes,
aunque no se diferenci6 significativamente de ellos (Cuadro 3). También el acido acético
con isobutanol fue el tratamiento que presentd el mayor nimero de capturas por sector
(bloque). Al comparar compuestos volatiles presentes en alimentos, incluidos el acido
acético con isobutanol, Day y Jeanne (2001) encontraron que el Gnico tratamiento que se
diferenci6 estadisticamente del resto fue el que contenia acido acético con isobutanol (0,09
capturas diarias/trampa), en forma similar a nuestros resultados (0,1 capturas
diarias/trampa). Estos autores evaluaron también el efecto de la adicion de acido acético a
la solucion jabonosa, pero los resultados tampoco se diferenciaron estadisticamente del
tratamiento de 4cido acético con isobutanol. Estos antecedentes reafirman los resultados de
diversos trabajos, especialmente de Landolt (1998) y Day y Jeanne (2001), en los que el

acido acético con isobutanol fue el atrayente mas efectivo para V. germanica.

Es interesante mencionar el comportamiento que experimentaron las obreras de V.
germanica frente al atrayente de acido acético con isobutanol en una investigacion paralela
realizada en condiciones de laboratorio, donde las avispas permanecieron confinadas en
cajas junto con el atrayente. Segln los resultados obtenidos por Claudia Espinoza’, las
avispas se vieron excitadas y se limpiaron constante y rapidamente las antenas, patas y

cabeza, probablemente al saturarse sus receptores olfativos.

Aparentemente el comportamiento observado en laboratorio podria estar
relacionado con el alto numero de capturas registrado en terreno con este atrayente, ya que
las avispas pudieron perder el sentido de la orientacion, resultando en una mayor captura.
Seria importante registrar si estas alteraciones de conducta se manifiestan al aire libre, o

solo se observan cuando los individuos estan expuestos a condiciones de sobresaturacion

> Licenciada en Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile
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del ambiente con los aromas de estos compuestos, lo que en condiciones de campo no

necesariamente ocurre.

Cuadro 3. Promedio de capturas diarias de Vespula germanica en las trampas con los

diversos atrayentes.

Tratamientos Capturas Diarias Promedio
Acido acético + isobutanol (AA+I) 2,22+00 a
Harina de hueso 0,16 00 b
Leche condensada 0,09+ 00 b
Mermelada de frambuesa 0,00+00 b
Harina de hueso + leche condensada 0,07+00 b
Harina de hueso + mermelada de frambuesa 0,00+ 00 b
Solucién jabonosa (control) 0,14+00 b

Promedios con letras distintas son diferentes significativamente (P < 0,05), segun prueba de

Tukey.

El resto de los atrayentes probablemente no fueron lo suficientemente atractivos
como para competir con los recursos naturales disponibles en la Reserva, rica en flora y
fauna altamente apetecida por las avispas, o bien las avispas los visitaron, sin ahogarse en

la solucion jabonosa escapando posteriormente.

No hubo capturas de reinas ni machos de V. germanica en ninguno de los
tratamientos. En un estudio similar, Landolt (1998) tampoco obtuvo capturas de reinas y
machos, probablemente debido a la época de muestreo (verano-otoio). Sin embargo, en un
estudio posterior Landolt et al (1999) obtuvo un numero significativo de capturas de reinas
a comienzos de primavera, €época en que forrajean por alimento (Magunacelaya et al,

1984).



24

La atraccion que ejercen las sustancias dulces (carbohidratos) hacia las abejas
meliferas es de gran importancia cuando se estan capturando avispas mediante el uso de
algun atrayente azucarado (Spurr, 1996). A pesar de esto, no hubo capturas de 4. mellifera
ni Bombus spp. en ninguno de los tratamientos, al igual que en el estudio de Landolt
(1998), atn con presencia de apiarios, o colmenas en los alrededores de la reserva donde se
desarrollo el trabajo. Esto pudo deberse, probablemente a la abundancia de polen y néctar
en el area donde se realizo esta investigacion lo que no obligd a las abejas a forrajear a

grandes distancias de sus colmenas, o a la visita de abejas sin ser capturadas en las trampas.

Identificacién de otros insectos capturados

Un namero considerable de otras especies de insectos fueron capturados,
destacando los 6rdenes Diptera, Hemiptera y Lepidoptera (Cuadro 4). Alrededor del 60%
de las capturas de otras especies (sin incluir capturas de V. germanica) correspondio a

especies de dipteros.

A su vez, 52% de las capturas totales se produjeron en las trampas con acido acético
e isobutanol, seguido de s6lo 15% de capturas con el tratamiento con harina de huesos
(Cuadro 4). Con estos dos atrayentes se capturaron, en orden decreciente, principalmente
especies de dipteros de las familias Muscidae Calliphoridae, Tachinidae, Syrphidae y un
ejemplar de Bombyliidae (Cuadro 5). En forma similar, Spurr (1996) usando trampas con
atrayentes carbohidratados, captur6 moscas de las familias Muscidae y Calliphoridae, y
abejas meliferas. Otros grupos no fueron identificables debido al estado de conservacion de

los ejemplares.

Landolt et a/ (1999) y Day y Jane (2001) encontraron que muchas otras especies de
avispas fueron atraidas a la combinaciéon de 4cido acético con isobutanol. En esta
investigacion se registraron capturas de otras avispas, como la avispa papelera Polistes
buyssoni, (Brethes) sin mostrar una tendencia de preferencia por alguno de los atrayentes

evaluados.
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Proporcionalmente, el nimero de capturas de otras especies fue mayor que el de
individuos de V. germanica, incluso se registraron dias en que s6lo se produjeron capturas

de otras especies.
Cuadro 4. Distribucion de capturas (%) de otros insectos.

Ordenes Tratamientos (%) Total %

AA+I HH LC M HH+LC HH+M C

Diptera 44 7,2 2,1 1,6 2,9 1,3 0,8 59,9
Hemiptera 2,1 3,7 1,3 0,8 1,1 2,9 2,9 14,9
Lepidoptera 3,7 1,9 2,1 1,3 1,9 2,1 1,3 14,3
Orthoptera 1,1 0,5 2,1 0,0 0,3 0,8 1,3 6,1
Hymenoptera 0,8 0,5 0,8 0,3 0,0 0,8 0,3 34
Odonata 0,0 0,8 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 1,1
Neuroptera 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
52,0 14,6 8.5 4,2 6,1 8,0 6,6 100,0

Namero total de individuos = 378; AA+I = Acido acético + isobutanol; HH= Harina de
huesos; LC= Leche condensada; M= Mermelada de frambuesa; HH+LC= Harina de
huesos+ Leche condensada; HH+M= Harina de huesos+ Mermelada de frambuesa;

C= control (agua+jabon).



Cuadro 5. Distribucién de capturas de insectos por familias.

Ordenes Familia %

Muscidae 40,1%

Calliphoridae 13,8%

Tachinidae 2,9%

Diptera Sciaridae 2,4%
Syrphidae 0,3%

Bombiliidae 0,3%

s/i 0,3%

Hemiptera Cicadellidae 14,9%
s/i 13,8%

Lepidoptera

Nymphalidae 0,5%

Ortopthera s/l 6,1%
Vespidae 1,3%

s/i 1,6%

Hymenoptera

s/i 0,3%

Anthophoridae 0,3%

Odonata s/i 1,1%
Neuroptera Chrysopidae 0,3%

s/i= sin identificar
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Asociacion entre las variables climaticas v las capturas

La temperatura se asocié en forma positiva y significativa (P = 0,02) con la captura
de avispas (Figura 3), mientras que la humedad relativa lo hizo de forma significativa
(P=0,03), pero negativa (Figura 4). Esto se puede explicar por la mayor actividad en los
insectos cuando las condiciones de temperaturas y luminosidad son mas favorables.
Dadant et al (citados por Nallar, 1994) indican que la temperatura ejerce una accion directa
sobre el comportamiento de himenopteros, puesto que se relaciona con las actividades a
realizar en la colmena, y con la actividad de vuelo y busqueda. Al respecto, investigaciones
de Patricia Estay en San Fernando (Estay y Aguilar, 2002), indican que las obreras de V.
germanica permanecen activas con temperaturas promedio de 12°C, levemente inferior a la
adecuada para las abejas. Ademas sefiala que las precipitaciones y las temperaturas
jugarian un rol importante en la regulacion de las poblaciones de esta avispa. En una
investigacion paralela en Santiago, se observaron avispas volando con temperaturas
cercanas a 0° C (datos sin publicar). Por su parte, las precipitaciones se asociaron en forma
negativa, pero no significativa con el numero de capturas (P = 0,766). Segtn Carlos Pefia’,
las condiciones climaticas no afectan mayormente a la poblacion de avispas de una
temporada a otra. Las lluvias afectan solo aquellos nidos ubicados mas en superficie, y una
lluvia prolongada es mas perjudicial que una intensa. Los antecedentes climaticos

registrados durante el ensayo se presentan en el Apéndice II.

Las capturas fueron mayores cuando la humedad relativa se mantuvo cercana al
50% y las temperaturas medias cercanas a los 20°C. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Barriga (1990) sobre el nimero de visitas de las abejas a las flores. Al

respecto no existe informacion sobre V. germanica.

% Administrador de la Reserva Nacional Rio Clarillo. Comunicacién personal, 2004.
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CONCLUSIONES

El tnico tratamiento que permitidé capturar en forma significativa obreras de

V. germanica fue la combinacion de acido acético con isobutanol.

El total de individuos capturados correspondi6 a obreras de V. germanica. No hubo
capturas de reinas ni de machos, asi como tampoco se capturaron especies benéficas

como abejas (Apis melifera) o abejorros (Bombus spp).

Proporcionalmente se captur6 un mayor numero de insectos de otras especies, que

de V. germanica, especialmente del orden Diptera.

Estos resultados indican la necesidad de seguir investigando acerca de la atraccion
que ejerce el acido acético en combinacion con el isobutanol con la finalidad de

obtener un cebo especifico, que permita control de Vespula germanica
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APENDICE I. MAPA GENERAL DE LA RESERVA NACIONAL RiO CLARILLO.
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Fig. 5. Mapa general de la reserva Rio Clarillo (R.M) que indica la zona donde se efectuo

la investigacion
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APENDICE II. DATOS METEREOLOGICOS DEL PERIODO DE DURACION DE LA
INVESTIGACION Y DE LECTURA DE LAS TRAMPAS.

Marzo (2004) Abril (2004)
Dia Temperatura®C HR Pp Dia Temperatura®’C HR Pp

Min Max Media % mm
11 162 18,6 81,7 0,0
11,8 264 174 59,0 0,0
11,4 25,8 18,6 66,0 0,0
10,2 24,6 174 72,0 0,0
9.4 18 13,7 883 0,0
7,8 232 155 69,7 0,0
98 256 17,7 543 0,0
10,2 272 18,7 54,7 0,0
12,2 246 184 66,0 0,0
11,2 27,6 194 553 0,0
10,6 26 18,3 56,3 0,0
11,8 20 15,9 74,7 0,0
11,6 19 15,3 853 0,0
11,6 14,8 13,2 960 1,2
12,2 13,8 13,0 1000 3.6
9,6 19.8 14,7 85,7 17,3
84 246 16,5 73,7 0,0
9,8 22 159 73,7 0,0
6,8 248 158 540 0,0
8,6 162 124 683 0,0
74 16 11,7 91,7 16,8
44 152 9.8 74,3 12,0
4 17,2 10,6 70,7 0,0
4 17 10,5 76,7 0,0
6 16 11,0 753 0,0
6 24 150 60,0 0,0
7 188 12,9 73,3 0,0
3.8 17 10,4 943 0,0
4,8 18 11,4 84,0 0,0
4 216 12,8 703 0,0

Min Max Media %
92 27,6 184 60,3
12,2 224 173 75,0
11,8 33,6 22,7 42,0
11,6 30,2 20,9 52,7
11 25 18 69,3
10,2 254 17,8 64,3
96 29 19,3 36,3
11,2 29 20,1 473
10,8 28,2 19,5 57,7
12,6 30 21,3 55,0
10,2 23,8 17 77,3
10,4 27 18,7 56,0
11,8 25 18,4 653
8,8 26,6 17,7 68,0
12,2 294 20,8 52,7
134 29 21,2 52,7
12,6 28,8 20,7 57,7
12,2 30,2 21,2 47,0
13,2 30,6 21,9 40,3
12 29,6 20,8 48,0
12,8 282 20,5 52,0
11,8 29,6 20,7 54,3
11,6 30 20,8 51,7
12,4 30 21,2 40,7
13,4 30,2 21,8 43,0
12,4 29 20,7 45,0
13,4 31 22,2 46,3
11 20,8 159 78,3
29 10,8 254 18,1 78,3
30 12 194 15,7 77,0
31 12 19 15,5 82,3 18,3
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Fuente: Estacion Meteorologica, Reserva Rio Clarillo. Pirque.



