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INHIBIDOR DEL CRECIMIENTO DIFLUBENZURON
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RESUMEN

Con el fin de contribuir con las técnicas para el combate ae las larvas ae
mosca casera Musca domestica L. en las granjas avicolas, se hicieron aplica-
ciones, a nivel laboratorio, de diferentes dosis del inhibidor del crecimiento
diflubenzurén en el medio de desarrollo de éstas, y se evalud el porcentaje
de mortalidad causado por este producto. Con humedad apropiada en la
gallinaza y a qosis relativamente bajas ael compuesto, asi como la mezcla
de éste con el medio de desarrollo, se obtiene un mejor control ge esta pla-

ga.

INTRODUCCION

Salazar (1981), cita el hecho de que las granjas avicolas son fuente im-
portante en la produccion de gallinaza. Este material orgénico es un medio
ideal para la proliferacibn de muy diversos organismos, agemas ae causar
malos olores y ser fuente de contaminacioén ambiental (North, citaoo por Pe-
fia, 1982). Dentro de los diferentes organismos asociados a excrementos ae
animales, los artropodos representan un grupo numeroso, aonae sobresale
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la mosca doméstica! Musca domestica L. (Diptera:Muscidae) la cual, a través
del tiempo, se ha constituido en un serio problema de salud publica, ya que
las poblaciones de este diptero alcanzan proporciones exageradas en las areas
urbanas y suburbanas.

De acuerdo a lo anterior, y por la alta potencialigaa reproductiva que
presenta la mosca casera, se han aesarrollado una serie ae meaidas profilac-
ticas y de combate. Actualmente, las mas utilizadas han siao los insecticiaas
convencionales, pero dado que algunos de éstos son persistentes y acumula-
tivos, como en el caso de los insecticidas organocloraaos, ofrecen poca selec-
tividad y, por lo tanto, riesgo para otros organismos, incluyenao al hombre,
ademas de que son insectos que han desarrollado rdpiaamente resistencia a
varios grupos de insecticidas, por lo que su utilizacibn no es muy recomenaa-
ble.

Las investigaciones sobre la sintesis de compuestos quimicos han sido
enfocados, recientemente, hacia los insecticiaas selectivos ael tipo hormonal
e inhibidores de crecimiento, los cuales interfieren en procesos vitales como:
la muada, crecimiento, maduracion fisioldgica y metamorfosis ae los insec-
tos (Williams, 1967). El compuesto insecticiaa diflubenzurén, ae origen sin-
tético, posee propiedades muy particulares, como las ya mencionaaas, ya yue
actUa interfiriendo en la deposicién ae la quitina ae los insectos, en el pro-
ceso de la muda. Esto implica que los estadios inmaauros son [os mas suscep-
tibles a este compuesto,

El objetivo de esta investigacion fue el de efectuar una evaluacion preli-
minar del grado de penetracién y la accion insecticiaa, de diversas dosis del
compuesto inhibidor ael crecimiento, diflubenzurén, a diferentes estratos
de profundidad de gallinaza, para el control de larvas de mosca casera que se
desarrollan en este medio, asi como conocer, en forma general, la canticaa
de pupas normales y anormales formadas por la exposicion ae larvas a galli-
naza tratadas, ademads de la emergencia de adultos.

REVISION DE LITERATURA

En el presente capitulo se proporciona informacion relacionada con la
biologfa y habitos ae la mosca aoméstica M. aomestica L., ainamica pobla-
cional, asi como de las mediaas profilacticas ae combate. Por Gltimo, las ca-
racteristicas del compuesto diflubenzurén y su utilizacion como insecticiua.

Biologia y Habitos

De acuerdo a Lapage (1975), el ciclo e vioa o bioldgico ae la mosca
doméstica es como sigue:

1 En este trabajo se utilizara indistintamente el término de mosca casera 0 mosca doméstica
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El huevecillo es blanco y tiene forma oval alargada; mide aproximada-
mente 1 mm; la hembra pone los huevecillos indiviaualmente, en grupos ae
5 a 6 durante su vida, consistiendo cada uno de ellos de 75 a 150 hueveci-
llos. A temperaturas entre los 25 y 359C incuban en un plazo ue 8 a 12 hr,
temperaturas mas elevadas pueaen apresurar la incubacion, o retardarla las
bajas.

La larva se desarrolla rdpidamente y, cuando los suministros ae alimen-
to y las temperaturas son favorables, puede madurar entre 4 y 8 dias y com-
prende 3 fases larvarias (instares). La primera larva tiene alrecedor ae 2 mm
de largo y es metanéustica; este instar dura ae 24 a 36 hr, pero puede pro-
longarse hasta 3 6 4 dias. Las larvas ae segundo instar maauran oe uno a 3
dfas y son del tipo anfinéustica. La larva maaura de tercer instar tiene
alrededor de 12 mm de longitua. Imm’s, citado por este mismo autor, sefiala
que esta fase aura de 3 a 4 dias a una temperatura ae 35°C. El extremo
cefalico es mas angosto y el cuerpo remata en forma cénica aesae su parte
intermedia hasta su parte anterior.

Cuando las larvas estdn maduras se convierten en pupas. La exuvia ae
la larva madura, ‘de tercer instar, forma la membrana que envuelve la pupa
veraaaera y a ésta se le denomina pupario. La pupa completamente for-
mada mide de 6 a 8 mm ae largo y tiene la forma ae un parril, aunque lige-
ramente mas ancho en su parte posterior. Al principio es ae color amarillo
cremoso, pero al sexarse se vuelve rojizo y finalmente toma un color café
oscuro. La fase de pupa dura de 14 a 28 aias, si las condiciones exteriores
son desfavorables, pero, en condiciones favorables, pueae aurar solamente ae
4 a 5 dfas. El insecto adulto abanaona el pupario empujanao su extremo an-
terior por medio de su saco ptilinal inflado. Si la mosca aaulta emerge ae las
profundidades de un montén de estiércol o de otro material semejante, sube
hasta la superficie inflando y aesinflando alternativamente su bolsa ptilinal.
Estos datos sobre la biologia de la mosca aoméstica concueraan con los men-
cionados por West, citaao por Salazar (1981).

Las moscas adultas estan sexualmente maduras en el término ae 10 a 14
dfas después de haber abanaonado el pupario. El tiempo requeriao para la
totalidad del ciclo biolégico, adesde la postura ael huevecillo hasta ia fase
adulta, varia considerablemente de acuerdo con la temperatura del ambiente.
James y Harwood, citados por Lapage (1975), aescriben trabajos experimen-
tales donde muestran que dicho ciclo puede completarse en 9 aias a la tem-
peratura de 30°C y que una temperatura mas baja lo prolonga, ya que a
169C necesita de 44 a 48 afas. En el estiércol calentado por la fermenta-
cion puede requerir solamente 6 dias.
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Dindmica Poblacional

Los factores ae temperatura ael meaio ambiente y humeaada relativa,
son considerados, en forma casi general, como los mas importantes que de-
terminan la dindmica poblacional ade adultos de mosca aoméstica. (Salgaao,
1958; Lapage, 1975; Cavazos, 1981; y Salazar, 1981).

Cavazos (1981) encontré que las maximas poblaciones de adultos ae
esta especie, en el establo de la Universiaaa Auténoma Agraria Antonio Na-
rro, en Buenavista, Saltillo, Coah., se presentaron de abril hasta septiembre,
acentuandose durante los meses de julio y agosto.

Salazar {1981), realiz6 este mismo tipo de estudios en gallineros en Sal-
tillo, Coah., y encontrd que las maximas poblaciones ae adultos se manifes-
taron durante los meses ade agosto a octubre; las mas bajas fueron ae noviem-
bre a marzo.

Por lo que respecta a la dindmica poblacional de larvas, los factores ae
humedad relativa y temperatura del medio ambiente no intervinieron en és-
ta. El factor que influye para que la poblacidon ae larvas de esta especie sea
alta, es la humeaad del estiércol donde se desarrollan. (Cavazos, 1951,
Salazar, 1981).

Salazar (1981), menciona que en gallinaza humeaecida por el goteo e
bebederos, se colectan mayor nimero ae larvas que en la gallinaza seca. La
méaxima densidad de larvas en gallinaza, encontradas por este autor en estu-
dios aesarrollados en granjas avicolas en Saltillo, Coah., fue durante los
meses de mayo a septiembre, perioao que pueae consiaerarse como el mas
critico durante el aho,

Medidas Profilacticas de Combate

Como se menciond, el meaio mds propicio para que se aesarrollen las
crias de mosca doméstica es el estiércol ae establos, porquerizas y, princi-
palmente, gallineros. Aunque Cavazos (1981) menciona que el estiércol ae
bovinos se manifiesta como pobre para el desarrollo de esta especie,

Un buen manejo del estiércol aa como resultaco una notable aisminu-
cion en la incidencia de esta plaga. Esto se pueae lograr llevando inmeaiata-
mente al campo el estiércol hiumedo recién desechado, para ser aistribuido
en capas delgadas para que seque rapidamente y no sea atractivo para la
oviposicion de huevecillos. (Salgado, 1958; James y Harwooa citacos por La-
page, 1975). Ademas se debe evitar toda fuga ae agua ae los bebederos aen-
tro de los gallineros, ya que ésta ayuda a la proliferacién ae las moscas aebi-
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do a que mantienen himeaa la gallinaza y consecuentemente la hace ideal
para las larvas. (Salazar, 1981).

Por otra parte, cuando el estiércol no se puede aistribuir y se tenga gue
acumular en montones, éstos deben ser compactos, deben comprimirse por-
que esto favorece la conservacion del calor proauciao por la fermentacion, el
cual destruiria muchos huevecillos y larvas que se encuentren en las partes
mas profundas, aunque no destruiria las que se localizan en las capas super-
ficiales. Los huevecillos y larvas en estas capas pueaen combatirse con subs-
tancias quimicas que los aestruyan. (James y Harwooa, citaaous por Lapage,
1975).

Modo de Accion de la Actividad Insecticida del diflubenzuron

Por observaciones realizadas en laboratorio y campo con larvas tratauas,
se deduce lo siguiente: las larvas tratadas parecen normales hasta ocurrir la
écdisis y, durante este proceso, llega un momento en que la larva es incapaz
de romper la cuticula vieja; burbujas y gotas ae fluiuo pueaen aparecer en la
superficie del cuerpo y eventualmente las larvas gracualmente se tornan
negras y mueren. Si la larva es tratada en su Gltimo instar, solamente la parte
abdominal de la misma, muda la cuticula, mientras que en la parte anterior
permanece adheriaa la piel de la larva (Philips Duphar, 1975).

La principal caracteristica de este compuesto, es el ser de accion esto-
macal, el cual actta interfiriendo con la deposicion ce la guitina uel insecto.
Asi, todos los estados ae los insectos que tienaen a formar nuevas cuticu-
las son especialmente susceptibles a este compuesto. Esto implica que el pri-
mer estado larval, es mas susceptible. También se observé que pueaen ser
afectados otros estauos, por ejemplo, huevecillos ue Spoaoptera littoralis
(Lepidoptera: Noctuiaae). Larvas de muchas especies ae insectos economi-
camente importantes son controlados con este compuesto. También se op-
servd que las larvas, después de ingerir este compuesto, sufren gificultaues en
la muda. As{, la nueva cuticula malformaaa no resiste la presién interna au-
rante el proceso ae écaisis y/o no pueae aar suficiente soporte a los miscu-
los envueltos en la misma, lo cual resulta en un debilitamiento y rompimien-
to ae la exuvia formaaa, causandole finalmente la muerte. (Pnilips Duphar,
1975).

Uso de diflubenzurén para Control de Muscoideos

Este compuesto es activo contra las etapas larvales de numerosas espe-
cies de moscas, tales como: la mosca aoméstica M. aomestica, la mosca ae
establo Stomoxys calcitrans, (Diptera: Muscigae), la mosca cel cuerno
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Haematobia irritans, {Diptera: Wluscidae), y la mosca ae la cara Musca au-
tumnalis (Diptera: Musciaae). El compuesto ha de ser ingerido para ser
efectivo y, en numerosos ensayos de laboratorio, ha tenido un excelente con-
trol ae larvas de mosca, obtenidos cuando este compuesto fue mezclaao
completamente en el medio de cuitivo (Philips Duphar, 1975).

Mulaer y Swennen (1973), citauos en Informe Técnico por Philips
Duphar B.V. (1975), mezclaron el aiflubenzurén con el meadio ae cria ue
las larvas, o sea el estiércol, y encontraron que a 1 ppm ue este compuesto,
se obtenia entre un 90 y 100%o0 ae mortalidaa de larvas ae M. domestica,
pero bajo condiciones practicas no es posible mezclar el prouucto en los me-
dios de cria como el estiércol.

De acuerao a la evaluacién ae las posibilidaaes préacticas ae este tipo
de actividaa, se tienen 2 métodos de aplicacién probados extensivamente:
1. Aplicacion directa a la superficie del estiércol, y 2. La ingestion ael com-
puesto por los animales (a través del alimento). (Pnilips Duphar, 1975).

Aplicacion superficial

En vista de la muy baja solubilidaa el aiflubenzurdén en agua (0.2
ppm), no hay penetracién apreciable del compuesto hacia el interior ael
estiércol; esto es |o esperado ae aplicaciones locales, La actividaa aepenae-
ré ael paso de larvas a través de la capa trataca y se indica que cuando esta
capa se aeja secar exteriormente, la eficacia del tratamiento se reauce.
Aplicaciones superficiales en lotes ae estiércol, en cobertizos ae vacas y aves
ae corral, han sido acertaaas en proporciones ae aplicacion ae 1.0 y 0.5 gr
de ingrediente activo por m2, (Philips Duphar, 1975).

Otros experimentos practicos en las mismas Iineas, ambos con estiér-
col de ganado vacuno y estiércol ae pollos, parece confirmar la tenaencia ae
que, con una dosis de 0.5 gr i.a. por 1 m?2, prevalece una actividaa resiaual
aproximadamente de 3 semanas, mientras que, con la adosis ae 1.0 gr i.a.
por 1 m?, el perioao residual se extiende como minimo 5 semanas (Philips
Duphar, 1975).

Wright (1974), al realizar pruebas de laboratorio, observd que la aplica-
cién de este producto previene la emergencia ae la mosca aomeéstica, M. ao-
mestica, y mosca de establo, S. calcitrans, cuando el aiflubenzurén se apli-
ca tOpicamente a razon de 1 mg/0.0929 m? en éreas ge crias. ivienciona tam-
bién que en alimento ce ganado vacuno y despojos ue plantas, la aplicacion
superficial con diflubenzurén en dreas de crias, en aplicaciones a razéon de
50 mg/0.0929 m?, da un 90%0 de control ae mosca yoméstica. Este mismo
resultado fue confirmado en estudios aesarrollados por Wright et al. (1976).
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Wright y Spates (1976), observaron que el diflubenzurén reauce la
eclosion de huevecillos de mosca de establo y de mosca aoméstica, pero no
afecta la fecundidad de éstas. Estos mismos autores mencionan que el pro-
ducto es activo primeramente en hembras que en machos, aaemas, que la
mosca del establo es mas susceptible que la aoméstica.,

A través del alimento

Diflubenzurén mezclado completamente con el alimento, o usanao plo-
ques minerales como portador, proporciona la via iaeal para mezclar la sus-
tancia activa completamente en el estiércol. En los Estaaos Unidos ae Nor-
teamérica, numerosas pruebas han sido llevavas a cabo para ensayar este ti-
po de aplicacion. (Philips Duphar, 1975).

Miller (1974), en un estuaio con vacas lecheras, establecié que 0.5 mg
de aiflubenzurén por kilogramo ae peso por aia, maté el 99%/0 qe larvas
de mosca doméstica, las cuales fueron sembradas aentro ae los excremeritos.
Otras investigaciones indican que son posibles dosis mas vajas, y que con es-
te método de administracion, un control efectivo ae larvas ae mosca, pueae
ser lograao con 0.05 mg ae diflubenzurdn por kilogramo ae peso por afa,
tanto en ganado vacuno y en aves de corral (Miller et a/. 1975, Wrigth,
1975). Backer y Jones {1976), mencionan que este proaucto también inni-
be el desarrollo de larvas ae la mosca del cuerno, H. irritans, en heces ae bo-
vinos que consumieron bloques minerales que contenian 0.1 y 0.5%0 ae ai-
flubenzurén,

En todas las investigaciones relevantes, se establecioé que con el método,
a través del alimento, el efecto del tratamiento cesé de 2 a 3 aias, gespueés
de que la alimentacion con diflubenzurdn se ha suspendido. En pocos casos,
novillos han sido alimentados con este producto a proporciones excesivas
por periodo de mas de 3 meses sin efecto toxico aparente. Numerosos estu-
dios de toxicidada animal, relativos a este tipo ae aplicacion, estan en uesarro-
llo (Philips Duphar, 1975}).

Relacion Diflubenzurén-Parasitoides

La combinacion de 2 6 mas métodos de control para el combate ue una
especie plaga, es la base del control integrado. Es asi yue Avles et al. (197b),
en estudios de laboratorio para observar la emergencia ue parasitoiaes pro-
venientes de pupas parasitadas, que previamente se les alimentd en el meaio
de cria larval contaminado en estado de larva, no observaron efectos ae es-
te producto en la emergencia del parasitoide Wiusciaifurax raptor (Hymenop-
tera: Pteromaliaae); estos mismos autores hicieron una comparacion en el
uso de dimetoato y aiflubenzurén, y encontraron que en granjas ae galli-
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nas tratadas con aiflubenzurdn, favorecié la poblacién ae parasitoiaes vy,
por lo tanto, su abunaancia y diversidad ae especies,

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevo a cabo en el laboratorio del Departamento ue Pa-
rasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, y se conto
con la colaboracién de varias granjas avicolas del drea suburbana de Saltillo,
Coah., en las cuales se recolectd el material seco de gallinaza.

Para el inicio de esta investigacidon se procedié a la recoleccion ue galli-
naza seca, la cual fue extraiaa de gallineros fuera de explotacién, ya que lo
que se buscaba era la obtencidon del meaio de cria de la mosca aomeéstica.
Posteriormente, la gallinaza se trasladaba al laboratorio para su limpieza, la
cual consistié6 en extraerle plumas de las aves, pedazos de cascarén y toao
material extrafio que contuviera,

Se determinaron, en primera instancia, los aiferentes graaos ae hume-
dad de la gallinaza, con el fin de escoger un grado 6ptimo para el aesarrollo
de larvas de mosca domeéstica, y favorecer el proceso ae fermentacion. Esta
comparacion se realizd en forma visual en gallineros con alta infestacion ae
esta plaga. Cabe hacer la observacion de que la fermentacion se lleva a cabo
por una gran canticad de microorganismos existentes en el medio, ésta hace
que el medio se vuelva mds suave y menos compacto, permitiendo asi un
mejor paso de las larvas por todo el meaio, acemas de un mejor desarrollo ae
las mismas (Metcalf y Flint, 1981).

Limpio y seco el material de gallinaza, se proceaio6 a humedecerlo nas-
ta alcanzar un 60%o de humedad, {en virtua ae que entre el 60 y 80%o son
porcentajes 6ptimos para el desarrollo de las larvas). Una vez himeua la
gallinaza al 6090, se procedi6 al inicio de los tratamientos. El disefio expe-
rimental utilizado consistié en un disefio completamente al azar; con b trata-
mientos de 8 repeticiones cada uno.

Los tratamientos de este Bioensayo fueron:

Ndamero del tratamiento ppm de diflubenzuréon
(peso: volumen)

0 {testigo)
1
10
100
1000

AP WN =
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Para caaa tratamiento, o dosis del proaucto, se utilizaron uiferentes ca
pas o estratos ae profundidad de gallinaza al 6090 de humedaa. Los estra-
tos que se utilizaron fueron: 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 y 12.5 cm, para lo cual se
utilizaron botes cilindricos de plastico de 55 gr ue peso, con capacidau ue un
fitro, y un didmetro de abertura ae 11 cm.

Para no incurrir en errores de peso en cuanto a los estratos (2.5, 5.0,
7.5, etc.), se determind un promedio ael peso de la gallinaza en caaa estrato,
para obtener una mejor aplicacion ael 6090 de humeaaa, y completar pos-
teriormente el 80%0 de humedaa aeseado; para esto, se agregd agua + pro-
ducto (diflubenzurén) en una relacion peso:volumen,

A cada una de las repeticiones ael tratamiento se les hizo una siembra
de 50 larvas ae M. domestica L., no mayores de 3 aias ae eaaa, obtenidas en
condiciones naturales. Las larvas utilizadas se obtuvieron de excrementos de
cerdo, ubicadas las porquerizas dentro de la misma Universidaa. Posterior-
mente, hecha la siembra de larvas, se procedio a la aplicacion del compues-
to, el cual se aoministré en forma ae suspension acuosa a cada una ue las re-
peticiones, hasta completar, en cada una, un 80%0 de humeaaa. En algunos
tratamientos se vio la necesidad de cubrir los botes con una cubierta ae
plastico, para evitar la fuga de adultos ya emergidos, en virtua ae gue varios
emergieron antes de trasladarse a los frascos ae emergencia.

Los pardmetros en estudio fueron: mortalioad de larvas, formacion ae
pupas normales y anormales, de acuerdo a las técnicas de comparacién visual
por Pedraza (1979) y, por ultimo, la emergencia ae aaultos machos y hem-
bras.

Andlisis Estadisticos

Previamente a la realizacion del analisis de varianza de la informacién en
este trabajo, ésta se transformoé a log X + 1; estas transformaciones se reali-
zan en experimentos en los que se hacen conteos de insectos, ae malezas,
de plantas enfermas, expresados en porcentajes (Little y Jackson, 1979;
Reyes, 1981). Finalmente, los tratamientos se compararon con una prue-
ba de rango multiple de Duncan, al nivel de 0.05%0 de riesgo.

El trabajo estadistico se llevd a cabo en el Departamento ae Estaais-
tica y Calculo de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, a través
de la Computadora Digital PDP 11/34, programando analisis completamente
al azar y pruebas de rango multiple oe Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultacos obteniaos uurante el ae-
sarrollo del trabajo.

Aspectos Generales del Estudio

Para mayor objetiviaad, los resultados nan sido agrupaaos consiaeranao
los porcentajes ae las 8 repeticiones por tratamiento (b0 larvas por repeti-
cion). Estos resultados se muestran en el Cuaaro 1.

Cuaaro 1. Total de larvas muertas, pupas normales y anorinales, emergencia
de adultos macho y hembra, obtenidos ae la exposicion ae larvas
de M. domestica e 3 dias de eaaa a b dosis ae aiflubenzuron.
Universidad Autonoma Agraria Antonio Ivarro. Porcentaje ae 8
repeticiones por tratamiento, 50 larvas por repeticion. Saltillo,

Coah. 1982
Dosis  Estrato  Larvas Pupas Pupas Emergencia ae aaultos
(ppm) {cm) muertas normales anormales macho  nemord
1000 25 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 97.25 0.00 2.75 0.00 0.00
7.5 98.26 0.00 1.75 0.00 0.50
100 97.75 0.00 2.25 0.00 0.00
126 97.25 0.00 2.75 0.00 0.00
100 2.5 98.50 0.00 1.50 0.00 0.00
5.0 82.00 0.25 17.75 0.00 0.00
75 83.76 0.25 16.00 0.00 0.00
10.0 80.75 0.00 19.25 0.00 0.00
1256 77.50 3.75 18.75 0.75 1.25
10 25 33.75 3450 31.75 17.25 18.50
50 33.00 42.00 25.00 22.00 20.00
7.5 40.25 38.50 21.25 18.00 20.25
10.0 45.75 34.00 20.25 19.75 14 .50
125 58.00 13.25 28.75 9.50 6.00
1 25 6.2b 53.25 40.50 31.50 33.50
50 11.75 46.00 42 .25 14 .50 17.00
75 10.25 48.75 41.00 8.00 7.25
10.0 15.00 37.00 48.00 12.25 10.50
125 53.00 41.25 575 12.00 11.00
0 25 29.25 70.75 0.00 22.75 32.75
50 41.75 58.25 0.00 22.75 2250
75 25.00 75.00 0.00 3b5.75 31.25
10.0 48.25 51.756 0.00 19.75 19.50
125 5.25 94.75 0.00 44.50 41.75
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Aunque todos los tratamientos se comportaron de manera aiferente,
en cada uno de los parametros en estudio, se observé que la mortaliaad ae
larvas sigue una tendencia decreciente para las aosis ae 1 000, 100 y 10 ppm,
éstas fueron de: 98.1%o, 84.5%0 y 42.15%0 (promeaios en porcentaje aeri-
vados del Cuadro 1), respectivamente. A la aosis ae 1 ppm, la mortaliaad de
farvas fue de 19.25%0, porcentaje menor al que presenté el testigo que fue
de 29.9%0

Una vez que la formacion de pupas se habia completaao en los aiferen-
tes tratamientos, se procedi6 a realizar el conteo de las mismas. En la forma-
cion de pupas normales, ésta sigue una tendencia normal ae acuerao a la ao-
sis; esto es, que a menor dosis, el porcentaje ae pupas normales es mayor que
dosis altas; asi se tiene que para 1 000 ppm, el porcentaje ae pupas normales
fue de 0.0%o, para 100 ppm fue de 0.85%b0, para 10 ppm fue ae 32.45%o,
para la dosis de 1 ppm fue de 45.25%0 vy, por Gltimo, el testigo que presento
un 70.1%o0 de pupas normales {(Promedios en porcentaje aerivaaos del Cua-
dro 1).

La obtencién de pupas anormales se encuentra relacionada con el por-
centaje obtenido de larvas muertas y pupas normales. Es asi que, para la go-
sis de 1 000 ppm, el porcentaje de pupas anormales fue el menor obteniao
en todas las dosis (1.9%0), pero cabe aclarar que, en esta dosis, el porcentaje
de larvas muertas fue mayor que todas éstas. Para ia dosis 100 ppm, el por-
centaje de pupas anormales fue de 14.65%o, para 10 ppm fue ae 25.4%0,
para la dosis de 1 ppm fue de 35.5%0 vy, por Gltimo, el testigo que presento
un 0.0%0 de pupas anormales. (Promedios en porcentaje derivaaos ael Cua-
dro 1).

Se observé que las larvas tienden a pupar en la interfase cel meaio
hamedo y el medio seco, ademas, en el estrato de 2.5 cm se vio que este me-
dio se secaba mas rapido que los otros y aqui se obtuvieron las pupas de me-
nor tamafio: a medida que el estrato era mayor (mas profunao), las pupas ob-
tenidas aumentaban en tamafio. Las anormalidaces que se observaron en las
pupas fueron: alargamiento y aspecto necrético ae las mismas, a mediaa que
el meaio se compactaba, las larvas tendian, al momento de pupar, a hacer
una especie de ‘‘capsula o cocon‘’, de estructura séliaa como medio e
proteccion; esto no sucedié en los meaios que fueron protegidos por medaio
de una cubierta de plastico, sino que, por el contrario, el material conservara
una estructura suave; esta cubierta permitia |la aereaciébn por meaio de un
perforado que se le hacia con anticipacion al tapauo de los botes.

La emergencia de adultos en la dosis de 1 000 ppm se pueae consiae-
rar practicamente igual a cero, ya que solamente emergio el 0.1%0 ae hemb-
ras, para la aosis de 100 ppm, la emergencia correspongio al 0.15%0 vy
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0.25%0 respectivamente para machos y hembras, para la aosis ae 10 ppm
y 1 ppm, los resultados fueron similares y en la primera ae ellas se obtuvo
un 17.3%0 vy 15.85%o0, y un 15.65%0 y 15.85%0 para la segunaa respectiva-
mente para machos y hembras. El testigo fue el que obtuvo los porcentajes
mas elevados, los cuales fueron de 30.1%0 y 29.55%/0 respectivamente para
machos y hembras. (Promedios en porcentaje derivados ael Cuaaro 1). Se
observd, en algunas dosis, que algunos aaultos emergidos carecian de alas,
esto se acentud mas en la dosis de 1 ppm, en la cual se obtuvieron mas adul-
tos dpteros.

Evaluacion de los Resultados Relativos a Larvas Muertas

Todos los tratamientos se comportaron de manera diferente para caca
uno de los parametros en estudio (0, 1, 10, 100 y 1000 ppm). Por lo que
respecta a la mortalidad de larvas, ésta presentd una tendencia decreciente
para la dosis de 1 000, 100 y 10 ppm, respectivamente. También se comentd
que la dosis ae 1 ppm fue la que resultd con menor porcentaje ae mortali-
dad de larvas, comparado con las anteriores dosis, también lo fue con el tes-
tigo.

Para una mejor evaluacion, se creyo conveniente realizar un andlisis por
separado de la interrelacion dosis-estrato, con el objeto de observar la efecti-
vidad del producto, razéon por la cual se llevaron a cabo anélisis estaaisti-
cos (ANVA) de larvas muertas por dosis y otro por estratos, para efectos ae
comparacion,

Andlisis estadfsticos para estratos

Para el estrato de 2.5 cm (Cuadro 2), se observo que la mortaliaaa ae
larvas, en las dosis de 1 000 y 1C0 ppm, son estadisticamente iguales ya gue,

Cuadro 2. Larvas muertas de /if. domestica por estratos tratados a 5 aosis ael
compuesto diflubenzurén, administrauo en el medio ue aesarro-
llo de éstas. Porcentaje de 8 repeticiones por tratamiento (uosis
estrato), 50 larvas por repeticion. Universicad Autdnoma Agraria
Antonio arro. Saltillo. Coan. 1982.

Estratos

Dosis 2.5 cm 5.0 cm 7.5cm 10.0 cm 12.5cm
0 ppm 2925 b 4175 b 2500 ¢ 4825ab 525 a
1 ppm 6.25 ¢ 1175 ¢ 1026 d 1500 ¢ 5bB3.00 c

10 ppm 33.75 b 33.00 b 40.25 b 4575 bc 58.00 bc
100 ppm 98.50 a 82.00 a 83.7b a 80.75 a 77.50 ab
1000 ppm  100.00 a 97.2b a 98.25 a 97.75 a 97.25 a
CV.= 7.57%0 6.04%0 7.32%0  13.30%0 7.38%0
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en la primera, la mortalidad fue de 100.00%b0, y para la segunda ue 98.50%0,
en cambio, para las dosis de 10 ppm vy el testigo, la mortalivau observaaa fue
de 33.75%0 y de 29.25%b0, y fueron estadisticamente iguales, pero aiferen-
tes a las dosis ae 100 y 1 000 ppm. La dosis ae 1 ppm, mostrd un 6.25%b0 ae
mortalidaa, y se observo diferencia estadistica entre esta aosis y la anterior.
Esta diferencia se debi6 tal vez, al manejo de las larvas en el testigo, o por
edad diferencial ae las mismas, ya que por problemas en la aisponibiliaaa
de tiempo y espacio en el laboratorio, los tratamientos se fraccionaron
buscando mayor operatividad.

Para el estrato de 5.0 cm, se observo que las dosis ae 1 000 y 100 ppm,
se comportaron iguales estadisticamente, presentaron cada uno de €éstos,
97.25 y 81.0%o0 respectivamente. También se pudo apreciar que, las aosis ae
10 ppm vy el testigo, resultaron iguales estadisticamente, pero diferentes
de las ae 1 000 y 100 ppm. La dosis de 1 ppm mostré una diferencia muy
marcada con respecto a las demads aosis; caso similar al ael estrato de 2.5 cm,
en la dosis de 1 ppm {Cuaaro 2).

Para el estrato ae 7.5 cm, las aosis ae 1 000 y 100 ppm, se comporta-
ron igual estadisticamente, con 98.25 y 83.75%0 para caaa uno ue éstos, no
asi las dosis de 10 y 1 ppm, incluyendo el testigo, los cuales resultaron aife-
rentes unos de otros; siendo para 10 ppm 40.25%0, para 1 ppm 10.25%0
y para el testigo 25.00%0. Se puede observar que en los estratos ae 2.5, 5.0
y 7.5 cm, la dosis de 1 ppm presentd el menor porcentaje ae larvas muertas,
por lo que resultd que este estrato fuera diferente en el porcentaje ue morta-
lidad, en comparacién con los demas estratos, mas ain comparaao con el
testigo (Cuadro 2).

Para el estrato de 10.0 cm, las dosis de 1 000 y 100 ppm, fueron igua-
les estadisticamente, pero se observd que el testigo resultd también igual que
los anteriores (5.0 y 7.5 cm), ae acuerdo a la Prueba de Duncan, estas aosis
mostraron un 97.75%0, 80.75%0 y el testigo un 48.25%0: este Gltimo se com-
portd igual con las aosis de 10 ppm, que tuvo un 45.75%0 ae mortalidad; es-
ta dosis también fue igual que la ae 1 ppm. En este estrato no es posivle ex-
plicar a que se haya aebido la igualdaa del testigo con las dosis ae 1 000 y
100 ppm, ya que en los estratos mencionados anteriormente, No se presento
esta situacion (Cuadro 2).

En el estrato de 12.5 cm, las dosis de 1 000 y 100 ppm, fueron estadis-
ticamente iguales, como en los anteriores estratos, con un 97.25%0 y un
77.50%o0 respectivamente. En este estrato se observa que la dosis de 100 ppm
también es igual a la dosis de 10 ppm, esta (ltima mostré un 58.00% vy se
comportd igual que la ae 1 ppm, no asi el testigo, que fue completamente
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diferente con respecto a las aemas dosis. La aosis de 1 ppm tuvo un 53.00%0
y el testigo un 5.25%o0. (Cuaaro 2).

En este Gitimo estrato (12.5 cm) la mortalidaa ae larvas fue menor, ae-
bido, tal vez, a que las larvas aispusieron ae mas alimento y espacio ae esca-
pe al producto y, por lo tanto, se aesarrollaron mas acecuacamente. En sin-
tesis se puede decir que, las dosis de 1 000 y 100 ppm, en toaos los estra-
tos, se mantuvieron estadisticamente iguales, a excepcidén ael estrato ae
10.0 cm, el cual result6 igual que el testigo. También se pueae decir que la
dosis de 1 ppm se comportd como si éste fuera el testigo, a aiferencia ael es-
trato de 12.5 cm, que fue el que se comportd de manera mas logica. (Cuaaro
2). De acuerdo a los resultados obtenidos por Niulaer y Sweenen (1973),
citados en Informe Técnico por Pnilips Duphar (1975), en que obtuvieron
entre un 90.00 y 100.00%0 ae mortalidaa ae m. domestica, cuanao se
mezclaba el diflubenzurén a 1 ppm con el medio de cria ae larvas; compa-
randolos con los de esta investigacién, en que se aplicd tépicamente el trata-
miento, se puede recomenaar que al aplicarlo Gnicamente en la superficie pa-
ra fines practicos ae control e esta plaga, es necesario el complemento ae
medidas culturales, como el de revolverlo o mezclarlo con el estiércol y cuan-
do éste no se pueaa distribuir, se deberd acumular en montones compactos.
(James y Harwooa citados por Lapage, 1975). Dichos resultaaos estauisticos
se grafican en la Figura 1, para su mejor comprension y apreciaciéon ae ma-
nera integral.

Andlisis estadistico para dosis

En el Cuadro 3 se observa que, para la dosis de O ppm (testigo}, los es-
tratos de 2.5, 5.0 y 10.0 cm resultaron estaaisticamente iguales; caaa uno

Cuadro 3. Larvas muertas de M. domestica obtenidas de 5 dosis ael coinpues-
to diflubenzurén, administrado en el medio de aesarrollo ae éstas.
Porcentaje de 8 repeticiones por tratamiento (cosis-estrato), 50
larvas por repeticion. Universidad Autdnoma Agraria Antonio Ia-
rro. Saltillo, Coah., 1982

Estratos DOosis
{cm) 0 ppm 1 ppm 10 ppm 100 ppm 1000 ppm
25 29.25 ab 6.25 ¢ 3375 b 98.b0 a 10000 a
5.0 4175 a 11.75 bec  33.00 b 8200 b 9725 b

75 25.00 b 10.25 bc  40.25 ab 83.75 b 98.25 ao
10.0 48.25 a 156.00 b 4575 ab 80.75 b 97.75 b
125 525 ¢ 53.00 a 68.00 a 7750 b 9725 b

C.V.10.05% 13.71%0 5.8%0 1.74%0 0.40%0
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de ellos mostré un 20.25, 41.75 y un 48.25%0 respectivamente, pero se pue-
de apreciar que el de 2.5 cm resulté también igual con el ae 7.5 cm, el cual
tuvo un 25.00% de mortalidaa de larvas, no asi los estratos ae 5.0 y
10.0 cm. E| estrato ae 12.5 cm se comportd muy aiferente ae los demas es-
tratos, con un 5.25%0, debido a los factores ya mencionados.

En la dosis de 1 ppm, el estrato de 12.5 cm resultd diferente estadisti-
camente de los aemas estratos, y mostré un 53.00%0. En el Cuadro 3 se pue-
de observar que, los estratos de 10.0, 7.5 y 5.0 cm, si se comportaron igua-
les estadisticamente, con un 15.00, 10.25 y 11.75%0 para cada uno ae ellos;
esto no sucedid para el estrato de 2.5 cm, que se mostré diferente, con un
6.25%0 de mortalidad de larvas, pero igual a los tratamientos ae 5.0y 7.5 cm
(11.75%0b y 10.25%0, respectivamente).

Para la dosis de 10 ppm, se observé que los estratos ae 12.5, 10.0 y
7.5 cm se comportaron estadisticamente iguales entre si, con porcentajes ae
58.00, 45.75 y 40.25%0 respectivamente, pero se aprecia que el estrato ae
10.0 y 7.5 cm, resultaron iguales con los de 5.0 y 2.5 cm, éstos son porcen-
tajes de 33.00 y 33.75%0 respectivamente {Cuadro 3).

Con lo que respecta a la dosis de 100 ppm, los estratos ce 12.5, 10.0,
7.5 y 5.0 cm, se comportaron estadisticamente iguales, y mostraron porcen-
tajes de 77.50, 80.75, 83.75 y 82.00%o0 respectivamente, no asi el estrato
de 2.5 cm, que se comport6 diferente de los anteriores, con un 98.50%0
de mortalidad de larvas (Cuadro 3). Por Gltimo, en la dosis ae 1 000 ppm, el
mismo cuadro, los estratos de 7.5 y 2.5 cm, con 98.25 y 100.00%0 de morta-
lidad, se comportaron estadisticamente iguales, pero aiferentes uel estrato
de 5.0 cm, que mostré un 97.25%bo, y éste, a su vez, se comporto igual con
los estratos de 7.5, 10.0 y 12.6 cm, respectivamente.

En la evaluacién anterior, se observa que la dosis ae O ppm (testigo),
mostré una mayor discrepancia entre sus estratos. En lo que se refiere a las
demads dosis, se aprecia que hubo un comportamiento mas homogéneo entre
sus respectivos estratos, o sea, a las mayores aosis y menor estrato, se obte-
nia mayor mortalidaa, en virtud de gue las larvas se encontraban maés confi-
nadas a tener contacto con el proaucto. Al observar dichos resultados, se
advierten los buenos efectos que se obtienen cuanao las larvas pasan por las
capas en que el producto ha llegado por lixiviacion. A las uosis intermeaias
de este estudio (1 ppm y 10 ppm) y a los mayores estratos, fue aonade se
obtuvo el mayor porcentaje de larvas muertas, caso totalmente inverso para
la dosis de O ppm (testigo), en donde se obtuvo, para este Gltimo estrato, el
menor porcentaje de mortalidad.

Los resultados estadisticos se manifiestan en la Figura 2, en la que se
aprecia objetivamente lo comentado a este respecto.
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CONCLUSIONES

1. La mortalidaa de larvas siguié una tendencia decreciente para las ao-
sis de 1 000, 100, 10 y 1 ppm. Las dosis con mas mortalidad fueron
las de 100 y 1 000 ppm.

2. Con la aplicacién del compuesto diflubenzurén a la gallinaza, se ob-
servan anormalicades en las larvas que se alimentan ae éste, como es
un alargamiento y aspecto necrotico.

3. La formacion de pupas normales sigue una tendencia normal de
acuerdo a las dosis. A menor dosis, la cantidad de pupas normales es
mayor que a dosis altas; ademas se encuentra relacionaao con la can-
tidad de larvas muertas y pupas anormales.

4. La emergencia- ge adultos aepende, principalmente, ae la cantioau ue
pupas normales y anormales,

Por los resultados obteniaos se recomienda, para el control ae M. do-
mestica, el uso de todo tipo ae medidas de combate, tales como: cultura-
les, profilacticas, quimicas y demas, e integrarlas para obtener, de esta forma,
un mejor control de la plaga. Se recomienda mezciar el compuesto aifluben-
zurdon con el medio ae desarrollo de larvas, y evitar aplicaciones superficia-
les para ejercer una penetracion adecuada.
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