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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo consistieron en
evaluar los efectos de un inhibidor de la sintesis de la qui
tina: E1 Diflubenzurén (DFB) o Dimilin N-(((4-clorofenil)ami
nod)carbonil)-2-6 difluorobenzamida, en el desarrollo larva-

rio de Culex guinquefasciatus Say.

Se trabajd con una colonia mantenida en una c@mara
de cria bajo condiciones ambientales controladas (28°C, 75%
de H. R. y 12 horas-luz). Se aplicaron 7 concentraciones de
DFB ingrediente activo (i.a) a larvas de primero a cuarto -
instar; las observaciones ée hicieron durante los siete dias
siguientes a la eclosidn o cambio de instar, tiempo suficiég
te para qQue se presente el proceso de muda correspondiente.

\

Los efectos fueron variables de acuerdo a la dosis
y consistieron en la incapacidad para realizar el movimiento
ondulatorio caracteristico para salir a la superficie y fal-
ta de movimiento mandibular, hasta la inmovilidad total y -
fragmentacidn del cuerpo en las larvas de tercero y cuarto -
instar, asi como una coloracidn obscura irregularmente dis-

tribuida, aunque predominante en el tdrax.

La concentracidén letal media (CLSO) para larvas de

10, 20, 30 y Uo instar es de 0.0000012, 0.0000002, 0.0000022




y 0.0000251 ppm, respectivamente, mientras que la CL90 tiene
valores de 0.0001075, 0.0001071, 0.0013B647 y 16.96u5066 ppm,

para los mismos instares mencionados.



1. INTRODUCCION

Los insectos pertenecen al phylum Arthropoda, que
comprende el 85% de todas las especies animales conocidas. -~
Dentro de ellos los dipteros presentan una particular impor-
tancia, debido a su contribucidn activa en la transmisidn de
microorganismos causantes de un gran nGmero de enfermedades
que son de importancia para el hombre y animales domésticos;
en particular los mosquitos transmiten, entre otras, las si-
guientes enfermedades: Encefalitis, dengue, fiebre amarilla,

filariasis y malaria (17) (Cuadro 1).

Esta situaeidn, aunada a otros factores, ha limita
do la colonizacidén de amplias zonas trﬁpicales, ademds de -
ocasionar pérdidas considerables en cuanto a incapacidad de
la fuerza de trabajo en diversas partes del mundo, por lo -

que estos insectos han motivado una intensa blisqueda de es-

trategias para su combate.

El combate de los mosquitos involucra los siguien-

tes métodos (u7):

a) Bioldgico. Peces que se alimentan de hueveci-
1llos, larvas ¢ pupas de mosquitos; depredadores
invertebrados como son los mosquitos del género

Toxorhynchites; algunos nemi&todos, protozoa- -




b)

c)

d)

e)

£)

rios, hongos, bacterias y virus parasitoides.

Genético. Utilizacidn de individuos con mate-

rial gendtico modificado.

Plantas larvicidas. Las algas de la familia -
Characeae exudan una toxina en el agua que impi
de el desarrollo de los mosquitos; algunas semi

llas exudan sustancias mucilaginosas que causan

la muerte de las larvas que se adhieren a - —. -~
ellas.
Labores culturales. Eliminacidn de criaderos.

Reguladores del crecimiento. Incluyen los and-
logos de la hormona juvenil y los inhibidores -
de la sintesis de quitina, que alteran el desa-

rrollo normal de los insectos.

Quimico. Es el m&s utilizado por ser directo y
practico; sin embargo, ocasiona trastornos am-
bientales por su accidn residual y por su poca
especificidad, ademds de que el uso inadecuado
de estos productos ha favorecido el desarrollo

de resistencia.



Con baée en lo antes citado, se deduce la causa -
por la cual los insecticidas han constituido en los dltimos
afios el meéio mis comiin para intentar reducir los problemas
que constituyen las poblaciones de mosquitcs y otras plagas,
de manera que la produccibén global de insecticidas ha ido en

aumento desde su aparicidn en el mercado.

Sin embargo, la utilidad de cualquier insecticida

depende en gran parte de su aplicacién adecuada, lo cual no

sucede en muchas ocasiones, causando con ello excesos en 1la

frecuencia de su uso y en las cantidades aplicadas. Toda es

ta situacidn ha traido como consecuencia la complicacidn en

el control de plagas por la seleccidn de lineas resistentes

y la eliminacidn del control bioldgico; asimismo se han alte

rado los niveles de susceptibilidad de algunos vectores de -

enfermedades humanas, lo que ha ocasionado la aparicidn cada

vez més frecuente de insensibilidad a estos insecticidas y -

la contaminacibn ecreciente del medio con todas sus consecuen

cias,

La situacién anterior ha motivado la biisqueda de -

P . . - .
agentes quimicos, cuyo objetivo sea el de interrumpir proce-—

sos fisioldgicos y/o metabdlicos més espacificos; uno de es-

tos procesos es la sintesis de quitina, uno de los principa-

les componentes de la cuticula de los insectos.



Se ha comprobado que el Diflubenzurdn (DFB), un -
producto quimico sintetizado a principios de la década ante-
rior, inhibe la sintesis metab8lica de la quitina, al inte-
rrumpir el desarrcllo normal del exoesqueleto de los insec-
tos. Los organismos tratados con este producto presentan di
ficultades durante el procesc de muda, ya que la cutficula ca
rece de las propiedades mecdnicas necesarias para el soporte
de los milsculos y para resistir la presidn interna que ejer-

ce la hemolinfa durante dicho proceso biolégico (35).

Al tomar en cuenta la accidn selectiva del Diflu-
benzurdn se planed la siguiente investigacidn cuyos objeti-

vos fueron los siguientes:

1) Evaluar el efecto larvicida de este inhibidor -

de la sintesis de quitina en Culex quinquefas-

ciatus Say, y

2) Observar los efectos morfogénicos y de comporta
miento de las larvas afectadas por dicha sustan

cia.




Cuadro 1

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR MOSQUITOS DE LA FAMILIA CULICIDAE EN MEXICO (31).

NOMBRE CIENTIFICO

ORGANISMO TRANSMITIDO  ENFERMEDAD CAUSADA

HOSPEDERDO

Aedes (Stegomga)
Taeniorhynchus
Aedes (Anopheles)
Pseudopunctipennis
Aedes (Anopheles)
guadrimdculatus

Anopheles (Nyssorhynchus)

albimanus

Culex (Culex) opisthus

Culex (Melanoconion)
Ioiambdis

Culex (Stegoconops)
mesadentatus -

Deinocerites pseudes
melanura

Sabethes (Mansonia)
titillans 8., P.
Wyeomya (Wyeomia)

mitchellil

Virus filtrable
Virus filtrable
Plasmodium spp.

Plasmodium spp.

Filarias, virus
filtrables .

Filarias
virus filtrables

Filarias
virus filtrables

Virus filtrables

Viprus filtrable

Virus filtrable

Dengue, fiebre
amarilla

Dengue, fiebre
amarilla

‘Paludismo

Paludismo

Filariasis

Filariasis

Filariasis
encefalitis

Encefalitis

Encefalitis

Encefalitis

Hombre
Hombre
Hombre

Hombre

Equinos, zarigueyas, murcig
lagos, cerdos, ganado vacu-
no, pollos, conejos, carni-
voros silvestres, roedores.

Equinos, zarigueyas, murcig
lagos, cerdos, ganado vacu-
no, pollos, conejos, carni-
voros silvestres, roedores.

Equinos, zarigueyas, murcié
lagos, cerdos, ganado vacu-
no, pollos, conejos, carni-
voros silvestres, roedores.
Equinos, zarigueyas, murcié
lagos, cerdos, ganado vacu-
no, pollos, conejos, carni-
voros silvestres, roedores.

n




2. ANTECEDENTES
2.1 Biologia de los mosquitos (15,36).

Entre los dipteros se encuentran muchas especies -
en las que los machos y las hembras se alimentan de sangre;
en el caso particular de los mosquitos solamente las hembras
tienen este hdbito alimenticio. Sin embargo, no todas las -
especies de mosquitos se alimentan de sangre humana, sino mu
chas de ellas prefieren la sangre de aves o de otros anima-

les, incluyendo mamiferos, reptiles y otros organismos mas.

El ciclo biolégiéo de un mosquito presenta varias
etapas y su comportamiento alimenticio varia en cada perio-
do, lo mismo que su aspecto. Durante su ciclo de vida, los
mosquitos desarrollan una metamorfosis completa, esto es, pa
san de una etapa de huevo a larva, después se transforman en
pupa y finalmente emerge el adulto. Las larvas y pupas son
acudticas y parece que cada especie selecciona un tipo espe-—

cial de h&bitat.

Las hembras fecundadas hibernan, por lo que duran-
te esta época su actividad es minima y cuando se acerca la -
primavera su actividad se normaliza y empiezan a buscar luga
res propicios para la oviposicidn. Dependiendo del lugar, -

ovipositan en cuerpos de agua principalmente durante los me-



ses de mayo y junio. Cada hembra deposita de 100 a 400 hue-
vecillos o incluso méAs, los cuales unidos forman una especie
de balsa en la superficie del agua o en una zona protegida -

del viento.

Generalmente se les suele encontrar en tanques de
agua, cisternas, jardines con plantas acudticas y en general

en cualquier recipiente o depdsito de agua estancada.

El mosquito empieza a desarrollarse desde que esté
flotando en el-agua en estade de huevo fecundado; el embridn
se desarrolla con rapidez y empieza a absorber el material -
vitelino, que pasa a su estdmago recié&n formado a las 24 hg

ras de edad.

Cuando la larva del mosquito estd lista para salir
del huevo, su faringe empieza a dar rdpidas sacudidas, las -
cuales provocan que la sangre de la larva dilate su cabeza,
de manera que forma una especie de espina aguda que empuja -

el corion y lo rompe.

En cuanto logra salir del huevo nada por los alre-
dedores y se alimenta filtrando agua ‘a través de dos grandes
haces de cerdas quitinosas en forma de abanico, que forman -
parte del aparato bucal; dichos abanicos forman corrientes -

de agua que llevan el alimentc hasta las piezas bucales.



El desarrollo larval es muy ridpido, completando -
los cuatro instares en siete a diez dias, aunque en agua - -
fria pueden tardar un poco mis; las larvas.son bastante acti
vas, nadan ficil y rdpidamente, con movimientos sGbitos y -
bruscos; constantemente se trasladan del fondo a la superfi-
cie, rompiendo la pelicula superficial con sus sifones respi
ratorios, mientras que =l resto del cuerpo queda "suspendi-
do" formando un &ngulo. La larva, omnivora, se alimenta de
bacterias, polen, plantas microscdpicas y una gran diversi-
dad de otras sustancias y aunque come continuamente, utiliza
un 95% de su tiempo para filtrar agua y asi obtener las par-
ticulas alimenticias; en general las larvas prefieren las -

aguas turbias.

El periodo pupal es muy corto, generalmente de sb-
lo dos a tres dias; la pupa normalmente "descansa" en la su-
perficie, con los tubos respiratorios en contacto con ella;
cuando se presenta algin disturbio, nada rédpidamente hacia -
el fondo por medio de contracciones abdominales violentas, -—
disminuyendo su capacidad de descender conforme se acerca la

emergencia.

El tiempo que lleva la transformacidn de pupa en -
adulto es bastante corto; para ello, en el instante anterior
a la emergencia, el adulto empieza a tomar aire, procedente

de una burbuja situada adelante del tdrax; el aire se deglu-



te y pasa al estdmago del nuevo adulto, lo que provoca que -
el insecto se hinche y pueda abandonar su indumentaria pu- -
pal; en este momento la pupa ha adquirido un color blanco- -
plateado y su gravedad especifica se reduce a tal grado que

la totalidad del cefalotdrax y parte del abdomen tocan la su
perficie; la exuvia pupal presenta una pequefia hendedura en

la linea media del cefalotdrax, por donde se observa el dor-

so del adulto. Las hendeduras se hacen mds anchas por pre-

sidn constante y aparecen otras transversas a cada lado; el

adulto se esfuerza por poder salir de la exuvia lentamente,

a la vez que flota y se balancea en la superficie con gran -

cuidado; en dos o tres minutos el insecto, ahora hinchado -

por el aire, queda completamente fuera de la exuvia y muy -

pronto estard listo para iniciar el vuelo.

En un principio los adultos carecen de pigmenta- -
cidn, perc en pocac horas adquieren los colores caracteristi
cos de la especie. A las 20 & 24 horas después de la emer-

gencia, el adulto se desplaza en busca de alimento; los ma-

chos ingieren sustancias azucaradas como né&ctar de flores,

en tanto que las hembras ademfs del néctar succionan sangre

de su hospedero.

Los hdbitos de vuelo no son muy conocidos en esta

especie, pero en forma general su actividad principia al - -

atardecer, cuandoc se forman enjambres de machos que empren-
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den el vuelo hacia arriba y abajo, descansando ocasionalmen-
te en postes, drboles o cualquier otro lugar; las hembras -

atraviezan la nube y emergen de ella unidas a un macho; esta
actividad continua hasta que la obscuridad dispersa el enjam

bre.

La longevidad de los adultos es dificil de defi- -
nir, pues no existen datos exactos, excepto bajo condiciones
artificiales; de manera general las hembras viven mis que -
los machos. Estos sobreviven desde unos cuantos dias hastg
algunas semanas, mientras que las hembras incluso presentan

hibernacidn de una estacidn a otra.

Normalmente los mosquitos son mis abundantes en -
los meses de’ junio, julio y principios de agosto. Todas las
especies de Culex pasan el invierno como hembras fertiliza-
das, mientras que los machos mueren al aproximarse el invier
no. Las hembras permanecen en solares, establos, construc-

" ciones antiguas y en general en todo lugar que pueda repre-
sentar un refugio con cierto grado de humedad y obscuridad.
Durante el periodeo de hibernacidn las hembras normalmente -
son inactivas, aunque en algunos casos invaden les hogares -
para buscar resguardo y alimento (15,36). En la Figura 1 se

muestran los estados de desarrollo del mosquito.



TERCER ESTADIO
DE LA LARVA

tUARTO ESTADIO
DE LA LARVA

oV 2 3 4 5 MOSQUITO ADULYO

Fig. 1. Ciclo bioldgico del mosquito. Consta de varias
etapas, en cada una de las cuales varia el comporta --
miento alimenticio. (1) Lmpieza su vida como husvo fe-—
cundado que f{lota en el agua, 21 cual eclosiona a lac

24% horas de su puesta. (2-5) En cuanto sale, la larva

comienza a alimentars:e casi ininterrumpidamente y cre-
ce muy de prisa; varios dias nas tarde quada terminada
la etapa larval durante Jla cual ha mudado tres veaces.

(6) Ant:sz de convertirse en adulto pasa por un estado
P 1

de pupa con la boca y el ano sellados, por 1o aue no -
puede tomar ningln alimento ni expulsar residuos 1iqui
dos, & solidos. (7) Al cabo do dos dias se rompe 1 pu

pario y cale el mosquito adulta (18).

11
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2.2 Estructura del exoesqueleto.

El exoesqQueleto es un rasgo distintivo de los ar-
trépodos y que ha con-stituido un factor importante en la so-
brevivencia del grupo; es secretado por las capas subyacen-
tes de c&lulas epiteliales integumentarias conocidas como hi
podermis (9). ’

La cutficula (Figura 2) consiste en dos partes prin
cipales: una interna o procuticula y otra externa muy delga-
da llamada epicuticula; la primera esta compuesta esencial-
mente de microfibrillas de quitina en una matriz de protei-
nas, mientras que en la segunda intervienen lipoproteinas, -
fenoles, fosfolipidos, ceras y otros compuestos que se origi
nan en las células de la hipodermis y en menor grado de las
célulaé dermales; cuando la parte distal de ia procuticula -
se curte origina la exocuticula y la parte interna que per-
manece blanda forma la endocuticula. Durante la muda se - -
pierde la epicuticula y la parte externa de la procutficula -

(13).



K .. Enogcito

A _Endocuticula laminods
B8 _ Exocuticuta

l((l' ’

iiiﬁ,,

VAVB"‘Q%V

cto (57).
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2.3 Estructura de la quitina.

La quitina (Figura 3), constituyente importante de
la endocuticula, es un pélisacérido compuesto de residuos de
N-acetil-glucosamina y a cada 6 & 7 residuos se presenta uno
de glucosamina; los residuos de los aziicares se encuentran -
unidos por enlaces beta 1-4, de tal forma que todos los resi
duocs estan orientados en la misma direccidén. Las cadenas ad
vacentes se encuentran unidas por puentes de hidrdgeno, unio
nes de oxigeno y probablemente también a través de los resi-

duos de glucosamina (13):

0=C=CH,
NH CH,OH NH,
o
- \r0om [
o
o o
CH,OH NH CH,OH
1
0=C-CHy,

Figura 3. Férmula estructural de la quitina (13).
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2.4 Las benzofenilureas.

El desarrollo selectivo de compuestos éon propieda
des pesticidas basadas en la interferencia de 1la deposicﬁén
de la quitina en hongos e insectos, ha sido trabajado activa
mente durante las Gltimas décadas. El principio de este de-
sarrollo se did cuando se descubrieron las propiedades del -
fungicida antibidtico Polioxin D en el periodo 1968-1970, -
cuando se demostrd que é&ste y otros compuestos andlogos in-
terferian con la sintesis de quitina en algunos hongos, por
inhibicidn de la sintetasa de la qQuitina, la dltima enzima -
en el proceso de polimerizacidn. En trabajos posteriores se
encontrd que el componente sintético Kitazin también detenia
la incorporacidén de la UDP-N-acetilglucosamina en la quiti-
na, aungue este efecto probablemente no consiste en detener
la sintesis de quitina en si mismo, sino que inhibe la per-
meabilidad del sustrato a través de la membrana citoplasmiti
ca, de tal manera que la enzima carece del sustrato especifi

co (Figura u4) (586).
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UDP~N acastiiglucosamina

parmoaobilided a travds de la
® membrcha cltopidsmica

UDP -N acatiiglucosamine

:P sintotosa da quiting
quiting
POLICXIN D
HN 20
0s COOH
HOOG °
@ HNGH
Hg NCH
HOOH
Hg OCONH, N
KITAZIN

® (G, Hg0 ), —P~8-CH, Q
o

Figura %. Fungicidas que interfieren con la formacidn de la qui
tina (56).
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Durante un programa de prueba de un compuesto de -
este grupo, el DU-19111, se observd que despu&s de su aplica-
cidn no se encontraron efectos herbicidas o fitotdxicos; 'sin

embargo, se notd que las larvas de algunos insectos, inclu-

yvendo Pieris brassicae, mostraron sintomas de anormalidad -

después de 5 6 6 dias de la ingestidn del compuesto; las lar
vas detuvieron su alimentacidn y caian de las hojas, sugi- -
riendo que principiaba su proceso de muda, pero en lugar de
liberar la exuvia, adquirian una coloracidn anormal y al rea
lizar un examen mds preciso se observd que la larva en esta-
do de apdlisis se movia dentro de la exuvia intacta, pero -
era incapaz de salir de ella. Posteriormente se efectuaron
andlisis histoldgicos de los insectos afectados, notdndose -
severas lesiones en la capa endocuticular; la nueva cuticula
en formacidn era frigil y delicada, incapaz de resistir la -
traccidn muscular y la turgencia desarrollada durante el pro
ceso de muda, lo cual era la causa de que las larvas afecta-
das no fueran capaces de abandonar la exuvia.

A partir de la observacidn de estos efectos, se

han analizado cientos de compuestos andlogos, determinando

el efecto que producen en diversas especies de lepiddpteros,
coledpteros y dipteros, evaluando asi su potencial insectici
da; de todos ellos el DFB mostrd las mejores caracteristicas

para fomentar su desarrollo y aplicacidn (Figura 5).
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A partir de la introduccidn del DFB se han realiza
do numerosas pruebas sobre su espectro insecticida, tanto en
laboratorio como en campo; es relevante mencionar que ademds
del efecto larvicida se ha observade tambié&n una aceidn ovi-
cida en diversas especies, que puede ser obtenide por aplica
cidn topical en los huevos, o al ser ingerido el producto -
por la hembra grivida. En todos los casos el fendmeno es si
milar; el desarrollo de las primeras etapas transcurre nor-
malmente dentro de los huevos, pero las larvas son incapaces
de abandonarlos por no poder romper el corion, ya gque se

afecta la formaciédn de cuticula en el embridn en desarrollo.
Asimismo al efectuar una revisidén del estado de desarrollo -
del DFB, se determind que puede ser aplicado en dosis bajas

en cultivos agricolas, en bosques y para el control de mos-

quitos, asi como probablemente también contra plagas de gra-

nos almacenados (56).

2.5 Metabolismo y modo de aceidn del Diflubenzurdn.

El modo de accién de las benzofenilureas ha sido -
estudiado bastante durante la (ltima década y se han realiza
do trabajos diversos para determinar el punto exacto en el -
cual inciden en la bi~sintesis de la quitina; la mayoria de

las evidencias sugiere que actlla sobre la sintetasa de quiti

na (Figura 8) (2u).
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Por otra parte, al estudiar 1la rapidez de la inhibi
cibén por DFB,'se encontrd que la mayoria de las incorporacio
nes toma lugar aproximadamente 15 minutos después de la apii
cacidn del DFB inyectado en larvas de Pieris; asimismo se -
concluyd que el DFB es capaz de inhibir este proceso de in-
corporacidn en mds del 95%; de la misma forma otros estudios
similares realizados en langostas,muestran que el DFB actia
a las seis horas de su aplicacidn y en algunos casos en me-

nos de 80 minutos (56).

De lo anterior se concluye gue el DFB act@ia ripida
mente interfiriendo la deposicidn de quitina; }los posibles -
efectos en la deposicién dé'proteinas, el segundo componente
en importancia de la matriz endocuticuiar, fueron estudiados
en 1974, al trabajar con langostas, concluyendo que no se -
afecta la deposicibén de proteinas, la cantidad de ellas, ni

los puentes que las mantienen unidas (26).

En general el DFB no afecta la sintesis de protei-

nas; trabajos realizados en Lepinotarsa, P. brassicae y - -~

Anthonomus grandis, muestran que no hay alteracidn; el 1974
se encontrd un incremento dé proteinas dépendiente de la do-
sis aplicada de DFB en cuticula de M. domestica, lo cual su-
giere que se afecta la elasticidad y firmeza de la endocuti-
cula (28). Contrariamente a esto,.en 1977 se mostrd que el

tratamiento de la membrana peritrdfica de Locusta con DFB -
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produjo una proporcidn constante pero reducida de quitina -
-proteina.,

En Callighora, el tratamiento con DFB disminuyé -
los niveles de quitina, asi como la masa y longitud de la -
membrana peritrdfica (4u4). Posteriormente en 1978, se encon
trd que el DFB modifica la permeabilidad mec&nica de los &li
tros del adulto de L. decemlineata, conciuyendo que los efec
tos se deben a la interferencia del DFB con los puentes qui-
tina-proteina en el &litro (19). En 1974 se encontrd que el
DFB blogqueaba completamente la sintesis de quitina en P. -~ -
brassicae y se acumulaba la uridin 5.difosfo-N-acetilglucosa
mina (UDPAG), lo cual sugiere que se presenta una inhibicidn
de la sintesis de quitina (24). La UDPAG también se acumula

por efecto del DFB en Oncopeltus fasciatus y M. domestica -

(23). También en 1974 se encontrd gque en varias especies de
1aﬁgosta el DFB no afectaba la esclerotizacidn de la cuticu-
la (26). En 1976 se manifestd que el DFB no afectaba teji-
dos internos ni la espermatogénesis en lepiddpteros (50), y
en 1977 se encontraron efectos en la sintesis de lipoprotei-
nas e inhibicidn del crecimiento testicular en machos de A.
grandis. La disminucidn de las funciones sexuales fue atri-
buida en parte a la inhibicidn de la sintesis de DNA por - -

DFB.

Asimismo se piensa que las malformaciones morfold-
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gicas presentes en insectos tratados con DFB pueden deberse

al incremento‘en los niveles de quitinasa y fenoloxidasa; el
incremento del nivel enzimidtico mencionado se atribuyd a una
posible estimulacidn hormonal, lo cual peodria explicar el de

cremento observado en la deposicidn de quitina (28).

Una alternativa posible para explicar el modo de -
aceidn es la inhibicibn de una de las enzimas en la ruta de
la biosintesis de la quitina. Considerando la rapidez del -
proceso lo mds probable es una inhibicidn directa, sin la in
tervencidn hormonal; al compararse las tasas de incorpora- -
cidn de Mc en glucosa en el dltimo precursor de la quitina,
la uridin difosfato N—acetilglucosamina (UDPAG), en larvas -
de Pieris, tanto normales como tratadas con DU-19111, se en-
contrd que las proporcicnes no diferian significativamente,
por lo que se puede concluir que los compuestos andlogos no
inhiben ningln paso intermediario entre la glucosa y la - -
UDPAG; esto apoya la hipdtesis de que en realidad el - - - -

DU-19111 y sus andlogos bloquean la sintetasa de quitina - -

49).

Ademids de lo mencionado anteri&rmente, se han ob-
servado otros efectos causados por el DFB en diversos proce-
sos. bioquimicos, los cuales se muestran en el Cuadro 2. Si
comparamos estos efectos con la répida inhibicidn de la sin-

tesis de quitina manifestada anteriormente, estos efectos po

drian denominarse secundarios.



Cuadro 2. Efectos '"secundarios"

domestica y P. Dbrasgsicae.
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del diflubenzurdn en Musca-

DIAS DES
PUES DEL
TRATAMIENTO

EFECTOS

COMPUESTO ORGANISMO
DFB Musca
domestica
DFB M.
domestica
DFB P,
brassicae

Incremento en la ac
tividad de la quitI
nasa y fenoloxidasa.

Incremento en la ac
tividad de las enzi
mas metabolizantes—
de la Becdisona e -
ineremento en la ac
tividad de la oxida
sa microsomal.

Ligero incremento -
en la biosintesis -
de material no qui-
tinoso.

De la misma forma se encontrd una alta estabilidad

del DFB después de su aplicacidn en insectos, como se puede-

observar en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Metabolismo del DFB en insectos (56).
Organismo Aplicacidn Eliminacidn+ Absorcidn++

Pieris brassicae suspensién 0.5 30-35
en hojas

Anthonomus grandis topical e 1-2 100
inyesccidn

Estigmate acrea suspensidn - - 25-40

+ = tiempo promedio en dias.

++ = porcentaje de dosis aplicada.

En todos los casos el DFB se mantuvo estable; su -
contenido dentro del insecgo_depende.del método de aplica- -
cidn; después de la ingestidn oral, cerca de 2/3 del mate- -
rial ingerido permanece en el tracto digestivo y se excreta

posteriormente.

Al estudiar el metabolismo del DFB en Anthonomus
grandis de manera mis amplia, los reportes iniciales mostra-
ron que no presentaba degradacién, pero estudios posterio~
res mostraron un 23% de degradacidn, cuatro dias despu&s de
su aplicacién. Se ha estudiado la transferencia del DFB en
picudos tratados con &1, hacia otros no tratados, asi como -
la secrecidn del compuesto no metabolizado de los hueveci- -
lles, lo cual impide la eclosidén. En la Figura 7 se mues- -

tran los metabolitos del DFB encontrados en diversos insec-

tos (2u4).



Metabotitas

Insecto

Dosis aplicada
0/0

F
d ﬂ (IZI) olH
b S
~ Anthonomus grandis ()
- bihntbbidiahichitbhi
{{{4 —cloaro-2~hidrorifenil) emino} Musca domestica 12
carbonii)—2, 6—difluorobenzamida,
HO F
!t 0 o
o
Q CNHEGNH Ct A. grondis (1)
F
N-(({4 ~clorotenil ) amino ) carbonil )
-2, 6—difluoro— 3 hidroxibenzamida.
F
(R )
Q CNH, A. grandis 2
F _ni domestica 0.8
Stomoxys calcitrans 0.3
2
ci <3—NHCCH= S. calcitrans 0.2
' 1
(o] C>—NH!:NHz S. calcitrans 0.5
M, domestica 0.3
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alrededor del 19% de la dosis aplicada.



27

Por otra parte, en experimentos tendientes a medir -
el incremento del DFB en el medio ambiente, llamado tambi&n -~-
"bioa;umulacién ecoldgica', los resultados (Cuadro 4) muestran
que en larvas de mosquito es donde se presenta un mayor incre-
mento, mientras que en peces y caracoles este resultado es me-
nor; .con respecto al DDT, se ha reportado que estos incremen--—
tos son del orden del 10 000 para peces y 5 000 para caracoles,

en ecosistemas similares (2u4).

Cuadro 4. Bioacumulacidn de DFB en el Modelo de Ecosistema de

Metcalf (56)

. ’ Biocacumulaecidn
Organ 2.
rganismo Incremento Ecoldgico (I.E.)

, ’ A B C
Caracol
(Physa sp.) 86 95 221
Peces
(Gambusa affinis) 19 ik 80
Largas de mosquito
(Culex sp.) i 779 596 1099
I.E. = Concentracidn en E}_organismo

Concentracidn en el agua (después de 33 dias)
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2.6 Efectos del DFB en diversos organismos.

E1l DFB aplicado en tres depdsitos de agua en dosis
de 10, 5 y 2.5 ppb, inhibid la emergencia de Chaoborus - - -
astictopus en un 95-100% en los siete dias posteriores al -
tratamiento, aunque en algunos lugares se incrementd nueva-
mente la poblacidn al cabo de 6 serinas; en todos los trata-
mientos hubo eliminacidn de crustdceos, mientras que los ro-
tiferos y las poblaciones de algas no fueron afectadas; por

su parte, el pez Lepomis macrochirus el cual se alimentaba -

principalmente de crustdceos, continud su desarrollo de mane

ra normal.

Los residuos encontrados en los depdsitos de agua
tratados, declinaron hasta 0.2, 0.3 y 0.5 ppb dos semanas -
mids tarde; de la misma forma, analizando los sedimientos no
se localizaron residuos . en él, contrariamente a lo sucedido

en el pez Promoxis annularis el cual contenia de 62.2 a - -

355.1 ppb, sin embargo, a los 14 dias posteriores al trata-

miento estos niveles empezaron a declinar rdpidamente (5).

Se probaron productos de la degradacidén del DFB,
tratando de observar su toxicidad en tres especies de inver-~

tebrados acudticds; Daphnia magna, Gammarus pseudolimnaeus y

Chironomus plumosus, asi como en cuatro especies de peces: -

Salme gairdneri, Pimepahles promelas, lLchtalurus punctatus y
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Lepomis macrochirus, encontrando que a las 48 horas la CE50

(concentracidn estimada que inmoviliza el 50% de los organis
mos prueba), fue de 0.015 mg/l para D. magna, a las 96 horas
y de 660 mg/1 para macrochirus; la CE50 a las 96 horas exce-

dia los 100 mg/1 para las cuatrc especies de peces.

El producto mis tdxico fue la 4-cloroanilina, la -
cual a las 96 horas tuvo una CEgp de 2.4 mg/1 de L. macrochi-
rus y a las 48 horas de 43 mg/l en las larvas de cuatro iIns-

‘tar temprano (30).

Al agregar DFB al alimento de gallinas en una pro-
porcidén de 10 ppm, fue posible detectar residuos en los hue-
vos, el higado y en las grasas viscerales, aunque no se afec
8 la viabilidad de los huevos ﬁroducidos (40). Tomando en
cuenta la posibilidad que existe de una contaminacién acci-
dental del alimento utilizado en gallineros, se probd el DFB
y su efecto en la reproduccidn de las gallinas, las cuales -
fﬁeron sometidasla digﬁas en las cuales se les incorporaba -
DEB en niveles de 0.%5 y 250 ppm, en hembras y machos de ga-
llina para postura, desde un dia de edad, hasta todo el ci-
clo de postura; se midid la produccién de huevos, su peso y
el del cascardn, la fertilidad, la eclosidén y los efectos en
la progenie, encontrando que aln los organismos que habian -

ingerido 250 ppm, no mostraron ningln efecto (32).
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De la misma forma se indica que el DFB presenta -

una baja toxicidad en mamiferos, ya que por ejemplo, la DL50
para ratas es de 4600 mg/kg; el ganado Holstein puede consu-
mir hasta 1 mg/kg por dfa de DFB sin presentar efectos en el
crecimiento o histopatologia en algin &6rgano. Estudios in -~
vitro realizados en cé&lulas de rata, muestran que el DFB no
es téxico y que no inhibe la sintesis de carbohidratos com-

plejos.

El temor toxicoldgico fue disminuido cuando el Ins
tituto Nacional del Cincer (National Cancer Institute, - — -
1979), "absolvid" parcialmente la 4-clorocanilina de posibles

efectos cangerigenos (2u4), -

2.7 Efectos del Diflubenzurdédn en Dipteros.

En un intento de controlar las larvas de Musca - -
autumnalis se incluyd DFB en la dieta de ganado Holstein, el
cual fue ingerido a través del estiércol; encontrandose - -
gran actividad contra la mosca y otros grupos de insectos. -
En 1977 al probar nuevamente el DFB, pero ahora en éanado -
Tennessee, el estiércol fue analizado dos veces por semana,
de abril a septiembre, registrdndose en &l 24 especies de in
sectos, de los cuales solamente se vieron afectados M. - - -

autumnalis, Ravinia sp. y Sharipidiur scarabaeoides; ademds
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se. pudo observar que el estiércol tratado se descompuso mis

lentamente que el de ganado no tratado (16). Tambi&n en - -

1977 se probd DFB para el control de la misma M. autumnalis,
trabajando con adultos de 1-2 dias de edad, de ambos sexos;

el DFB se les proporciond en la dieta o bien por contacto; -
los huevecillos fueron severamente inhibidos en su eclosidn,
observindose también gque hembras no tratadas produjeron hue-
vecillos con muy poca viabilidad cuando fueron cruzadas con

machos tratados. La iInhibicidn Sptima de los huevecillos se

presentd cuando cada sexo fue expuesto por unos 15 minutos a
una superficie cubierta con polvo de DFB (48),

De la misma forma, al probar DFB para combatir el

Gltimo instar de Simulim vittatum, se encontrd que la morta-

lidad causada fue del 70% en una concentracidén de 0.02 ppm

IA/ha; asimismo produjo el 100% de mortalidad de huevecillos

de 72 a 96 horas de edad, con una dosis de 0.2 ppm durante -

24 horas (3u4).

Tambiédn se encontrd que la emergencia de los adul-
tos de S. verecundum, fue reducida en un 95% cuando se some-
tieron larvas de diferentes instares a la presencia de DIB,
en dosis de 0.001 ppm; por su parte, las larvas del Gltimo

fnstar presentaron una metamorfosis anormal, en este caso la

mortalidad fue de 86-100% con 15 minutos de exposicién a - -
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0.1-0.2 ppm de DFB, y 100% con 1 ppm y 15 minutos de exposi-

cién al produéto, ya sea a 22 + 2°C omenos (27).

Por otra parte}aplicando DFB en dos lagos de re- -
creo se obtuvo un excelente control de mosquitos acudticos;
el tratamiento se realizd en el lago Calabazas, donde el DFB
se aplicd en una dosis de 0.1 y 0.25 ib/acre de superficie;
sin embargo, después de la eliminacidén de la fauna, aparecid

en el lago una nueva especie: Labrundinia maculata la cual -

originalmente no se encontraba ahi (u43).

En 1976 se probaron las diferentes formulaciones -
de DFB: polve humectable (PH), concentrado emulsificable - -
(CE) y granular (G) para evaluar su efectividad en condicio-
nes campo contra varias especies de mosquitos, para lo cual
se irrigd alfalfa con 0.0025 y 0.005 ab de IA/acre, obtenién

dose un control completo sobre Psorophora confinnis; los gra

nulos fueron ligeramente menos efectivos que la formulacidn
"PH y no hubo diferencias marcadas entre las otras formulacio
nes. Las dosis efectivas se encontraron en el rango de - -

0.0025 ~0.005 1b de IA/acre (4u).

En 1983 se encontrd que la emergencia de los adul-

tos de Clistoronia magnifica fue inhibida a 0.1 ug/l; en — -

Daphnia magna hubo mortalidad a 2.0 ug/l y en Hyallela azte-
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ca fue significativa a 2.0 ug/l, mientras que la muda y so-

brevivencia del mosquitc Cricotopus spp. fue afectada a 4.9

ug/l y la emergencia de los adultos se afectd con 1.6 ug/1,

todo eso al aplicar DFB en pruebas de laboratorio (u5).

Al respecto de Ceratitis capitata, las larvas de

Gltimo instar fueron tratadas con DFB por inmersidn, obser-—

véndose mortalidad larval y deformacién pupal, adem@s de que
se redujo la emergencia de los adultos, la fecundidad y la -
eclosidén de huevecillos. EL DFB ingerido por los adultos pPTro
duce una reduccidn irreversible en la fecundidad si la hembra

lo ingiere durante el primer dia después de la emergencia -
(52).

En los valles de Sacramento y San Joaquin se apli-

¢é DIB para controlar poblaciones de Aedes nicromaculis y -

A. melanimon que habfan mostrado resistencia a compuestos

oL
ganofosforados; la aplicacidén aérea de una dosis de 0.025 -
1b de IA/acre mostrd resultados completamente satisfacto- -
rios. De la misma manera el DFB es adecuado para controlar

Culex tarsalis, resistente a compuestos organofosforados y -

vector de encefalitis equina en California (53). En Ontario
se realizaron pruebas de campo para controlar las especies -
de primavera de Acdes, aplicando tratamientos en diferentes

estadios larvarios; el DIB & 0.022 kg de IA/ha yv a 0.045 kg
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de IA/ha fue efectivo al aplicar el tratamiento a larvas de -

tercer instar (50).

Con larvas de der. iInstar y pupas de Culex - - - —

gquinquefasciatus, asi como con larvas de 4o. instar de - - -

Anopheles albimanus, el DFB ofrecid resultados efectivos ya

que inhibid completamente la emergencia de los adultos en -
los 5-10 dias posteriores a su aplicacién (u2). De la misma

forma, aplicando DFB a larvas de C. pipiens quinquefasciatus

Say en laboratorio y a C. tarsalis, C. peus y Culiseta - - -
inornata en el campo, se vid inhibida la emergencia hasta -

por un periodo de 15 a 18 dias (uu).

Posteriormente se expusieron masas de huevecillos

de C. pipiens guinquefaseciatus Say en agua tratada con DFB,

observando que se presentaba una eclosidn ancrmal, asi como

efectos ovicidas, que estuvieron influenciados tanto por la

edad de 1los embriones como por el tiempo de tratamiento; es-—
te efecto o&icida, lo mismo que la inhibicién de la eclosidn
ae huevecillos también se produjeron en organismos que ha- -
bian sido sometidos a tratamiento con DFB mezclado con saca-
rosa, siendo mis sensibles las hembras qué los machosj; de la
misma manera, cuando se aplicé DFB para combatir C. tarsalis

y Aedes taeniohynchus se observdé una eclosidn anormal y como

efectos ovieidas (18).
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En 1878 se informd que al trabajar con DFB en C. -

quinquefasciatusg a dosis de 1 ppm, en una seccidén muy pobla-

da de Jakarta, Indonesia, se encontrd una alta efectividad -

én la inhibicidn de la emergencia de los adultos por dos se-
manas (5u4).

Posteriormente, en 1979, se obsexrvd que al aplicar';
DFB a larvas de C. pipiens se inhibfa el crecimiento y el de
sérrollo; una dosis de U4 ppb, can 42 horas de exposicifn en
el periodo siguiente a dos mudas, causa una reduccidn en el
peso del cuerpo y en el contenido de la quitina, dependiente
de la dosis; asi mismo, hay un incremente en la duracidén del

instar y en la mortalidad, ambos dependientes también de la

dosis aplicada (22).

En C. gquinguefasciatus Say el DFB aplicado en cuer
pos de agua anaerdbicos y con desechos, proporciond un con-
trol satisfactorio durante un periodo de una a dos semanas -

al utilizar 0.1 1lb/acre (7).

Al probar formulaciones granulares de DFB para el
control de larvas de mosquito de los géneros Chironomus, -~ -

Tanvtarsus y Procladius, en canales y cuencas del rfo Ssnta

Ana en el sur de California, se obtuvieron los siguientes re

sultados: una dosis de 0.11 kg de IA/ha fue altamente efecti
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va contra los tres géneros en agua superfiecialy en profundi-
dades menores de un metro controld la poblacidn de mosquitos
durante las 3 semanas posteriores al tratamiento; en aguas -
con 1-2 m de profundidad también se logrd una mortalidad sig-

nificativa (3).

En 1977 se probd DFB contra diveréos mosquitos en -
lagos de recreo artificiales en el sur de California y se ob-
servd que una dosis de 0.22 kg de IA/ha del producto los con-
trolaba durante u-5 semanas, afectando a Ch. decorus sélo du-

rante la semana siguiente al tratamiento (4).

Posteriormente se prob& en laboratorio el mismo pro

ducto contra larvas de cuarto finstar de Ch. decorus ¥ Glupto-

tendipes paripes colectadas en el campo, obteniéndose un 80%

de mortalidad en ambas especies con 4-22 ppb (6).

Por otra parte, utilizando DFB en el control de Glo-
ssina spp. se encontrd que en condiciones experimentales, el

tratamiento mis efectivo en la hembra de G. morsitans morsi-

tans fue la aplicacién topical, seguida por el contacto tar-
sal con superficies que contenian DFB; el tratamiento por con
tacto durante la cSpula con machos tratades tuvo menor efec-

to. En insectos oviparos, el DFB aplicado a las hembras adul
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tas inhibe la eclosidn de los huevecillos, pero en la mosca -
tsé tsé, por ser larvipara, la eclosidn del huevecillo se de-
sarrolla normalmente sin presentar interferencia hasta el pe-
riodo de pupacidn, quizd porque no es necesaria la sintesis -
de quitina en su desarrollo en el Gteroc durante los primeros
estadios y a que la quitina sdlo es utilizada para proveer -
protecciédn en los primeros estadios libres., Una simple apli-
cacidén de DIB de 0.5 microgramos por mosca, da como resultado
una descendencia no viable a través de una hembra cuyo ciclo

reproductor es de mds de 100 dias (29).

En Haematobia irritans se afecta la eclosidén de hue
vecillos si las hembras se tratan topicalmente con 1-2 micro-
gramos de DFB/microlitro de acetona, a pesar de que la larva

se desarrclla dentro del huevecillo.

En pruebas de campo se observd gue el DFB inhibidé -
el desarrollo de larvas de H. irritans en heces de bovinos que
han consumido alimento con 0.1 y 0.05% de DFB (aproximadamen-
fe 36.5 y 26.8 mg de IA por animal por dfa, respectivamente).
Los andlisis de residuos de estiércol indicaron que 75 y 85%
de las larvas fueron susceptibles a concentraciones de 0.13-

0.52 ppm de DFB, respectivamente (8). Posteriormente en 1977,

probando aspersiones con 0.5 y 1.0% de DFB en ganado de linea

>

se encontrd que se inhibia el desarrollo de H. irritans; el -

tratamiento con una solucidn al 1.0% dié como resultado la in

hibicidn en la cclosidn de los huevecillos y la transforma- -
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cién de larvas en pupas; de esta manera, la emergencia de los
adultos fue virtualmente eliminada después de un tratamiento

de cuatro semanas (33).

En Stomoxys calcitrans se observd inhibicidn de 1la

emergencia como resultado de la aplicacidn topical con DFB en
una proporcidn de 1 mg/pie2 de superficie expuesta (60). Al
exponer hembras de la misma especie a papel impregnado con DFB
para

se observd que los huevecillos no eclosionaban; la CLSO

lograr este efecto fue aproximadamente del 17%.

De manera semejante, el 88% de los huevecillos no e-
closionaron cuando las hembras fueron expuestas por siete dias
a residuos de DFB al 1%; el 60% no eclosiond después de una -
exposicién similar durante 14 dias. También se observé inhi-
bicidén en la eclosidén de huevecillos, concluyendo que el com-
puesto es activo principalmente en las hembras, ain cuando se
ha observado que machos tratados transmiten el efecto a hem--
bras no tratadas (61). En 1980 se encontrd un segundo modo de
acecidn para la inhibicién de la sintesis de la quitina por el
DFB, ya que éste compuesto bloguea la sintesis de la cuticula
imaginal por una prevencidn en la formacién de la epidermis -
del adulto en el estado pupal. En pupas de la misma especie -
se encontrd que el DFB tiene dos maneras de inhibir la sinte-
sis de quitina, por un lado previene la proliferacién de las

células primordiales indiferenciadas que forman 1a epidermis
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imaginal, blogqueando el subsecuente ciclo de deposicién cuti--
lar, ademds de que inhibe la sintesis de quitina por estable-
cimiento de cé&lulas epidermales. Otro efecto interesante del
DFB fue que retarda la muerte de cé&lulas de la epidermis lar-
val, aunque la fagocitosis de otros tejidos larvales tiene 1lu

gar en el mismo tiempo que los testigos (38).

Por otra parte, en Musca domestica se observd que

se inhibla la emergencia, como resultado de la aplicacibn topi
cal en una proporcidn de 1 mg/pie2 de superficie expuesta a -
DFB; el DFB aplicado en plantas de tratamiento de aguas resi
duales en una proporcidn de 50 mg/piez, controld el 90% de --
moscas domésticas, debido a la inhibicién de la sintesis de -
quitina, asi como la metamorfosis (58). En 1975, se observd
que cuando el DFB fue agregado a dieta alimenticia de galli--
.nas para postura en dosis decréoientes desde 50 a 1.6 ppm, el
nivel que causd una completa inhibicién de desarrollo de lar-
vas de la mésca cayd entre los 6.2 y 12.5 ppm, aunque se en--
contraron residuos de DFB en todos los huevos de gallinas tra
tadas (39). En pruebas de laboratorio y campo realizadas pa-
ra determinar el efecto en la misma especie y algunos de sus
parasitoides, se observd que en laboratorio, dosis de 10, 50,
1000 y 10 000 ppm no afectan a los huevecillos ni a las pubas
de esta moscaj; concentraciones de 1.25, 2.5 v 10 ppm de IA --
producen mias del 90% de mortalidad.,en tanto que los estadios
larvales intermedios y en los Gltimos, el DFB no narece afec-

tar la emergencia del parasitoide Muscidifuras raptor, asi cog
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mo tampoco los que se encontraban en las pupas. Cuando se --
" compararon con los testigos se observd que el tratamiento con
DFB favorecia el desarrollo de los parasitoides, puesto que -
se presentd una gran abundancia y diversidad de especies (2).
Incluso al agregar DFB en la dieta de ganado, se observd inhi
bicién del desarrollo de moscas debido al contenido de DFB que
se encontraba en las heces del ganado; las dosis aplicadas con
tenian 0.05 y 0.1% del regulador del crecimiento, que fue su-

ficiente para inhibir la emergencia de los adultos (59).

Utilizando DFB marcado con 1”0, se siguid la ruta -
metabdlica de &ste en la misma M. domestica. A las 72 horas
después de la inyeccidn de 2649 dpm por mosca, la distribucidn
de la radiocactividad fue del 78.4% en moscas tratadas, del --—
cual 74% era DFB inalterado y 4.4% conjugado; 16.5% se encon-
tré‘en las heces, en las cuales toda la radicactividad se en-
contraba como DFB conjugado. E1 DFB conjugado constituia un
compuesto simple no polar que contenia un 70% de radiocactivi-
dad y un compuesto rolar no conocido que contenia un 30% de -
radicactividad; el compuesto no polar aislado de la hidrdli--
sis &cida de las heces fue identificado como N-(((4-cloro-2-
hidroxifenil)-amino)carbonil)2.6~difluorobenzamida (11). Al
probar la potencia relativa del DFB-en la esterilidad de 1la -
misma especie, por inyeccidn, se encentrd que recobraba su fer
tilidad total o parcialmente, diez dias después. Al inyectar

4 P . .
DFB con C en hembras, &ste se depositd sin degradarse en los

huevecilleos; como resultado se redujo la eclosién y la emer--
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gencia de la T, los huevecillos con 10 pg/huevo de DFB no e--

closionaron, pero los residuos se incrementaron con las dosis

y decrecieron en lotes sucesivos de huevecillos; la utilidad
de este tipo de inhibidor reproductivo aparentemente no s8lo

depende de su actividad intrinseca, sino tambi&n de sus carac

teristicas metabdlicas y de excrecidn (12).

También se han probado en M. domestica, algunas ben
cilureas con variacidn en sus @ropiedades lipofilicas; la ac-
tividad larvicida fue evaluada con mezclas de compuestos en un
medio artificial, mientras que el efecto ovicida se determind
a través de la alimentacidn, o por inyeccidn de hembras adul-
tas, causando una no emergencia de los huevos, aungue los em-—
briones parecian completamente desarroilados; se encontrd una
correlacidn significafiva entre la actividad ovicida después-—
de que los adultos se alimentaron y una accidn ovicida des--
pués de la inyeccidn (21).

El desarrollo de la resistencia larvicida fue estu-
diado en una variedad susceptible (S) y en una multirresisten

te (NIC), al incorporar DFB al medio de cultivo, ademis de los
cambios en 1la actividad larvicida y ovicida, la seleccidn did
como resultade un retardo en el crecimiento y una disminucidn
en el peso pupal, disminuyendo la fertilidad y fecundidad de

los adultos., e incrementando la wmortalidad pupal: este efecto

llegd a un colapso en la F32 de la variedad NIC; las observa-
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ciones para este estudio con variedades S fueron detenidas en
la Fqy. La fifacién final del desarrollo de vresistencia lar-
val en la variedad NIC fue encontrada en la F,q, donde mostra

ba un incremento de 13.6 veces sobre los wvalores de CL50(20).

Finalmente,existen informes de que el DFB afecta a
las larvas de mosca en dosis de 0,0125 ppm; la aspersibn di--
recta sobre suelo forestal causd un 100% de mortalidad en lar
vas inmediatamente después de su aplicacidn, no obstante que-

dos meses despu@s no se encontraron residuos del DFB aplicédo
(10).



2. METODOLOGIA

3.1 Cria de Culex guinquefasciatus Say.

La cria de mosquito se llevd a cabo en las instala-
ciones del Centro de Entomologia y Acarologia del Colegio de
Postgraduados, en una c&mara de cria a 28°C, 75% de humedad -
relativa y 12 horas luz. Los adultos se mantuvieron en una-
jaula de madera de 60 x 50 x 50 cm forrada con una ﬁalla fina
de pl&stico y con una de sus caras provista de méngas para-
poder maniobrar dentro de ella. En la jaula se introdujo un
recipiente con azfcar y pasas para la alimentacibn suplementa
ria de los adultos y otro recipiente con agua para la oviposi

cibn; por la noche se colocaba un pollo no mayor de quince

dias de edad dentro de la misma jaula, para la alimentacidn-

de las hembras.

Diariamente se colectaron las masas de huevecillos-
encontrados en los recipientes citados, mismas que se coloca-
ban en pequefias tinas de pldstico (10 x 10 % 10 ¢m) con agua,

para la eclosidn.

Las pequefias larvas se transfirieron a charoclas de
30 x 50 x 8 cm, con agua, dispuestas en anaqueles apropiados;
€stas se alimentaron con una mezcla de levadura de cerveza Yy

alimento canino molido (croquetas), en proporcidn 1:3, elimi-
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nando previamente elrsobrenadante, una delgada capa blanqueci
na que se forma en la superficie y que es producto de la fer-
mentacidn del alimento proporcionado el dia anterior; se efec
tuaron observaciones diarias para determinar el ciclo de vida

de los cambios presentados, asi como el tiempo requerido para

ello.

Una vez desarrolladas las pupas, se colocaron den—-—
tro de la jaula para la emergencia de los adultos, evitando -
su dispersidn y permitiendo la cBpula, dando de esta manera -—

oportunidad de comenzar el ciclo nuevamente.

3.2 Ciclo de wvida.

Las observaciones sobre el ciclo de vida del mosqui
to, comenzaron a partir de los huevecillos, los cuales son de
positados en grupos que dan la apariencia de balsas, diez de

las cuales se observaron para determinar la fecundidad.

3.3 Preparacién del Diflubenzurén.

Las soluciones de DFB aplicadas se prepararon a par
tir del producto al 25% (PH), tomando inicialmente ug del pro
ducto y disolvié&ndolos en 100 ml de agua; una vez obtenida es
ta solucidn madre al 1.0%, se prepararon a partir de ella -
concentraciones al 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, 0©.00001, - - — ~—

0.000001 y 0.0000001%.
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Para el bicensayo se ﬁrepararon una serie de dilu--
cionés adicionando una alfcuota de 1 ml de la concentracién -
respectiva a un vaso desechable que contenia 100 ml de agua
.corriente, de manera que se obtuvieron diluciones de 10, 1.0,
0.1, 0.01, 0.001, 0.0001 y 0.00001 ppm de iIngrediente acti;o,
respectivamente; en todos los casos las soluciones se prepara

ban al momento de utilizarse.

Cada tratamfento, incluyendo el testigo, se probd -
con larvas de 1°, 2°, 3°_ 49 ingtar; la eleccidn de los orga-
nismos se realizd al azar dentro de cada cohorte, con tres re

peticiones por tratamiento y 20 individucs por repeticidn.

La toma de datos se realizd un dia después del cam-
bio de iInstar, miarcando los vasos con los datos correspondien

tes (iInstar, concentracidn y fecha), con etiquetas adhesivas.

Diariamente se realizaron las observaciones de los-
efectos producidos, con ayuda de un microscopio estereoscdpi-
co, durante un periodo de siete dfas, tiempo suficiente para-

su cambio de instar, o muerte, segln el caso.
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3.4 Andlisis Estadistico.

Los datos se procesaron mediante el andlisis de Pro
bit, en el Centro de Estadistica y CaAlculo del Colegio de - -

Postgraduados, Chapingo, M&x. Dicho an&lisis es el resultado

de la bfisqueda de técnicas estadfsticas para el tratamiento -
de datos obtenidos cuando se trabaja con experimentos cuyo -
objetivo consiste en estimar la dosis necesaria de un estimu-
lo aplicado, para gue una cierta proﬁorcién de 1a poblacibn -
presente la respuesta esperada. Tomando en cuenta las dosis-
aplicadas y los organismos gque muestran respuesta a cada una
de ellas, la distribucibn probabilistica de la tolerancia a
las dosis es generalmente asimétrica, por lo que se ha vuelto
practica comin trabajar con el logaritmo de la dosis, obte- -
niendo asi distribuciones simétricas que son més sencillas de

interpretar (27).

Usualmente en experimentos de Toxicologia se le de-—
nomina CLgg a la concentracidn necesaria para que muera el -

50% ‘de los individuos sujetos al estimulo; de la misma forma,

la ClLg, seréd la concentracidn letal para el 90% de la pobla--

cidn tratada.

los valores Probit son unidades de probabilidad a--
rreglades en una escala de uno a diez, de medoe que el nfimero-

cinco presenta el 50% de respuesta al estimulo analizado (55).
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Con el andlisis se obtuvieron los valores A y B de
la ecuacidn de regresidn:
. Y = A + BX
Donde: Y = Valor Probit
A = Ordenada al origen
B = Coeficiente de regresién o pendiente de
la lin=a de regresidn
X = Logaritmo de la dosis.

El valor de la concentracidn letal media (CL..) de

S50
la poblacidén tratada es obtenido al sustituir Y por 5 y des-
pejar X; a dicho valor se le saca el antilogaritmo y de esa

manera obtenemos la concentracidn letal media (25).

Los datos sobre accidén letal es bicensayos se ana-
lizan por medio de la linea de regresidn dosis-respuesta. -
En experimentos toxicoldgicos donde se registra una mortali-
dad apreciable debido a causas ajenas a la accidn del tdxico
aplicado, é&ste corresponde a la mortalidad del testigo y se

debe corregir por medico de la fSrmula de Abbott (1):

X - Y
MC & ———— X 100
100-X
Donde: MC = Mortalidad corregida
X = Porcentaje de mortalidad observada en

el tratamiento

Y = Porcentaje de mortalidad en el testigo.
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El programa Probit proporciona el valor estimado -
del logaritmo de la DLgy, de la ordenada al origen y de la --
pendiente de la recta ajustada, de la desviacidn est@ndar de
la distribucidn de las tolerancias, de las varianzas y cova--
rianzas y el valor de la XZ; ademas incluye el valor estimado
de la CL.50 y de otras concentraciones letales desde CL01 has -

ta CLlO con incrementos del 1%, desde CL10 hasta CLgo con in-

crementos del 5% y desde CL90 hasta ClLgg con incrementos nue-
vamente del 1%, asi como los logaritmos de &stas mismas dosis
estimadas; también se obtienen los intervalos de confianza pg
ra la dosis y sus logaritmos al 95% de probabillidad as% como-

graficas de los valores observados y ajustados.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ciclo de vida.

El desarrollo larvario de Culex guinquefasciatus -

Say, bajo condiciones ambientales controladas, tuvo una dura
cidn de 16 dias; en el Cuadro 5 se muestran los tiempos re-

queridos para cada etapa de desarrollo.

La fecundidad promedio de las hembras fue de 250 -
huevecillos por oviposicién; a las 24 horas tuvo lugar la -
eclosién de los huevecillos,. de los cuales surgieron pegue-
fias larvas de movimientos caracteristicos, que empezaron a -
alimentarse desde ese momento; durante los cuatro dias si- -
gulientes no presentaron cambios en cuanto a forma y tamafio,
pero al acercarse el final de este periodo dejaron de alimen
- tarse, moviendo las mandibulas mucho mis lentamente y se map
tuvieron "flotando" cerca de la superficie. Al dia siguien-
te se observaron las exuvias sobre la superficie y las lar-
vas de mayor tamafio, inquietas y de movimientos vigorosos; -
este pebiodo durd otros cuatro dias, al térmiﬁo de los cua-
les se repitid nuevamente el proceso, dando lugar asi al ter
cer instar; el paso al cuarto instar se did en los siguien-
tes cuatro dias, en el transcurso de los cuales se observa-

ron cambios md&s marcados en las larvas ya que sus movimien-

g
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tos se tornaron mids lentos, el tdrax comenzd a expanderse, -—
el cuerpo adquirid tonalidades mis obscuras y permanecid in-
m&vil, tocando la superficie del aguas sin embargo, cuando -
fueron estimulados cbn‘un movimiento brusco, la larva buécé
el fondo rapidémente, para volver a la superficie de manera
més lenta; esta fase se presentd al t&rmino de tres dias; -
los adultos emergieron 48 horas despu&s de la transform;cién

en pupa (Figura 8).

Cuadro 5. Duracidn promedio de los diferentes estadios bio-

18gicos de Culex quinquefasciafus Say, bajo condi

ciones controladas.

Fase Bioldgica gggi;égggz Duracién (Dias)
Huevecillo 250 . 1
Larva 1 100 L
Larva 2 100 L
Larva 3 100 L
Larva 4 100 3
Pupa 100 2

Total ) 18
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Fig. 8. Duracidén del desarrollo larvario de Culex guinguefasciatus

Say en condiciones de laboratorio. Chapingo, Méx. 1885.

is
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4.2 Efectos morfogénicos y de comportamiento.

En forma general, ante concentraciones menores la
mortalidad fue baja y conforme estas concentraciones se in-
crementaron se observaron diversos efectos; las primeras res
puestas fueron la pérdida de movimiento caracteristico, ya -
que permanecieron mids tiempo inmdviles, tendiendo a mantener
se en el fondo del recipiente que las contenia; el movimien-
to de las mandibulas que era constante, tambi&n decliné por
lo cual se redujo su capacidad de ingestidén de alimento; con
forme aumenta la concentracidn y se acerca el periodo de mu-
da, la inmovilidad es casi total, permaneciendo asi hasta su
muerte. Cuando esto sucedé, el térax tipicamente globoso ha
aumentado de tamafio, efecto debido a que la hemolinfa ha au-
mentado la presidn hidrostitica necesaria para permitir la -
muda; sin embargo, las larvas no pueden llevar a cabo el pro
ceso y mueren presentando diversas tonalidades en el color -
de su cuerpo; estos resultados concuerdan con las Qbservacig
nes reportadas al aplicar un regulador del crecimiento sobre
P. brassicae, donde ademis se efectuaron an&lisis histol6gi-
cos de las larvas afectadas, encontrando severas lesiones en
el tejido endocuticular; incluso la nueva cuticula era fréa-

gil e incapaz de resistir la traccién muscular y turgencia -

incrementada durante el proceso de muda (586).
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Estas interpretaciones se apoyan en estudios cita-
dos anteriormente, en los cuales se observd blogueo en el pa
so final de la polimerizacibn en la sintesis de quitina, al
mismo tiempo que acuhulacién de UDPAG (23, 24), la cual ée -
presenta en la etapa previa a la sintesis del polisacdrido -

(Figura 6), lo que reafirma que el DFB interfiere en el desa

rrollo de esta Gltima etapa:

Algunas larvas, sobre todo las de los {ltimos fins-
tares (30. y 40.), resistieron un poco més, consefvando movi
miento con el cual intentan en vano separarse de la exuviaj
al no conseguirlo y como‘consecuencia de movimientos bruscos
y desesperados, asi como por la fragilidad del exoesqueleto,

el intergumento puede llegar a romperse.

Por otra parte, ante las concentraciones mayores,
al mismo tiempo que se observa declinacidn en la. capacidad -
motriz se pueden ver rupturas en las lineas de debilitamien-
to, tanto en la c&psula cefilica, come en el tdérax, provocan
do una ecdisis parcial, la cual es causa de muerte para la -
larva. Otro efecto se manifiesta en las setas del nuevo or-
ganismo, ya que al carecer de la turgencia necesaria, no pue
den mantenerse erectas, dando una apariencia peculiar. De -
manera semejante, es importante hacer notar que en larvas -

del 4Yo. instar se nota interrupcidn de la metamorfosis, ya -
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que afin a los siete dias posteriores a la aplicacidén del pro
ducto, no se habia llevado a cabo la transformacidn en pupa,

mientras que en el testigo, sucedid a los tres dias siguien-

tes.
Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad en larvas de ler. instar
de Culex quinguefasciatus Say tratadas con Diflu-
benzurdn. Chapingo, Méx., 1985.
Dosificacidn NUmero de Organismos .
(ppm) Tpratados Mortalidad %
0.00001 _ 60 us
0.0001 60 25
0.001 60 55
0.01 . 60 100
0.1 60 100
1.0 60 100
40.0 60 100
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Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad en larvas de 2o0. instar

de Culex quinguefasciatus Say tratadas con Diflu-

benzurdn. Chapingo, Méx., 1985.
Dosificacidén NGmero de Organismos .
(ppm) Tratados Mortalidad %
0.00001 60 71
0.0001 ' 60 36
0.001 » 60 61
0.01 60 986
0.1 60 100
1.0 60 100
10.0 60 100

Cuadro 8. Porcentaje de mortalidad en larvas de 3er. instar

de Culex guinquefasciatus Say tratadas en Diflu-

benzurdn. Chapingo, Méx., 1985.

Dostggg?c1on Numerngztggiznlsmos Mortalidad %

0.00001 60 u0

i 0.0001 60 31
0.001 60 u5

0.01 60 86

0.1 60 86

1,0 60 90

10..0 &80 100
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Cuadro 9. Porcentaje de mortalidad en larvas de lo. instar

de Culex guinquefasciatus Say tratadas con Diflu-

benzurdn. Chapingo, Mé&x., 1985.
Dosificacién Nimero de Organismos .
(ppm) . Tratados Mortalidad %
0.00001 60 40
0.0001 60 35
0.001 60 21
0.01 60 61
0.1 60 71
1.0 60 86 -
10.0 60 66

4.3 Efecto larvicida.

Por lo que respecta a los-efectos causados por el
DFB en las larvas de mosquito, ée observd que a medida que -
aumentaba la concentracidn, se incrementaba el porcentaje de
mortalidad de las larvas (Cuadro_S),‘en tanto que para las -
de 20. instar esta misma concentracién provocd un 96% de mor

talidad; (Cuadro 7); las concentraciones mayores a las men-

cionadas, siempre provocaron mortalidad total. Por otra par
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te, las larvas de estadios posteriores mostraron una mayor -

resistencia y asi, en las de 3er; instar el 96% de mortali-
dad se alcanzd con 0.1 pm y el 100% se presentdé hasta las 10
ppm (Cuadro 8), mientras que en el caso de las larvas de uo.
instar la maxima mortalidad observada se alcanza con una con
centracidn de 1.0 ppm (86%), aunque la mortalidad total - -

(100%) no se observd con ninguna de las concentraciones apli

‘cadas (Cuadro 9).

La diferencia de mortalidad observada entre los -
primeros y ltimos estadios, puede deberse a que las larvas
de los primeros, por ser més pequefias, se afectan con dosis
mids bajas, ya que la respuesta es proporcional a la masa del
organismo en prueba; de este modo los instares 30. y Ho. por

tener una mayor masa, se afectan con dosis mayores.

Por otra parte, los resultados observados en lar-
vas del Wo. instar se pueden atribuir a que disminuye su ca-
pacidad de alimentacién en esa etapa, esto es, no se alcanza
la mortalidad al 100% porque la larva no se alimenta en la -
misma ppoporcién que en las etapas ;nteriores, de tal forma
que al llegar a la etapa pupal y quedar sellado el tracto di
gestivo, no se alimenta mas, sino algin tiempo después de -
emerger como adulto, dando como consecuencia una menor inges

tidn del producto aplicado.
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Analizando los datos obtenidos se encontraron los
valores de las CL50 v CLgO para cada unc de los cuatro instg
res; los cuales se pueden observar en los Cuadros 10 y 11.

De la misma forma, las grificas obtenidas se muestran en la

Figura 9, en la que se observan las lineas de respuesta do-

sis-mortalidad para cada uno de los estadios tratados. Tam-

bié&n se incluyen las ecuaciones que representan la relacidn

entre dichas variables.

En los cuadros y griaficas presentados se puede ob-
servar que la toxicidad del DFB es parecida para el primero

v segundo ihstares, con valores de 0.0000012 y 0. 0000002 -—

ppm para la CL50 y 0.0001075 y 0.00010731 ppm en la CLQO’ res

pectivamente, mientras que los instares posteriores (3o0. y -
Yo.?) mostraron una menor susceptibilidad al producto ante -

las mismas concentraciones.

Al considerar la pendiente de las lineas se obser-
va una cierta heterogeneidad en la respuesta de las poblacio

nes correspondientes al tercero y cuarto instar, con valores

de 0.0000022, 0.000251 ppm para la CL,, v 0.00136u7, - - - -
16.3645066 ppm para.la Clgg» 10 cual podria explicarse por -

la respuesta tipica de poblaciones ante insecticidas, en la

cual es necesaria una mayor dosificacidn para obtener los re

sultados esperados en individuos de mayor edad.



Cuadro 10. CL

tus Say Tratado con Diflubenzurdn.

Méx., 1985.
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50 del Periodo Larvario de Culex quinquefascia-

Instar CLSO
Cppm)
Primero 70.0000012
Segundo 0.0000002
.Tercero 06.0000022
Cuarto 0.000251

Cuadro 11.

tus Say Tratado con Diflubenzurén.

Méx., 1985.

Chapingo, -~ -

CLgq del Perfiodo Larvario de Culex guinquefascia-

cL

Instar 1]
(ppm)
Priimero 0.000107S
Segundo 0.0001074
. Tercero 0.00136u7
Cuarto 16.9645066

Chapingo, - -
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En este caso, el 4o instar, fase previa a la pupa,
mostrd ser la etapa larvaria menos susceptible al inhibidor de

la sintesis de quitina.

Los resultados obtenidos muestran que el 100% de -
mortalidad se alcanza en forma general ante una concentracidn
mfnima de o.ooi ppm, lo cual concuerda con otros trabajos an-
teriores (54); en todos los casos se observd un retraso en la
muda, metamorfosis, o muerte, hasta 10% siele dias después -
del tratamiento; resultados semejantes ya se habian reportado
}7, 43); sin embargo, en forma comparativa, las CL.g0 para los

diferentes estadios es baja.

Por otra parte, al comparar estos resultados con -
los obtenidos en 1978 (34), donde se indica que fue necesario
aplicar 0.7, 0.2 y 0.003 ppm para obtener una CL95 para S. -
vittatum, se ohserva que estos valofes son significativamante
mayores qua los encontrados para Culex; este puede deberse a
que los tiempos de exposicidn al producto fueron mucho meno-
res (15 minutos, 60 minutos y 24 horas respectivamente); para

“inhibir la pupacidn fue necesario aplicar una concentracidn -

de 10 ppm durante 24 horas.

Es importante hacer notar el rango de concentracio-
nes aplicadas capaces de causar mortalidad en otros organis-

mos; en un trabajo citado anteriormente (8) se indica que - -
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H. irritans fue susceptible a concentraciones de 0.13 - 0.52

ppm, mientras '‘que para M. domestica fueron necesarias de

6.2 - 12.5 ppm para lograr los mismos efectos (58). Mas afin
en el mismo trabajo se reporta que dosis de 10, 50, 100 y -
10 000 ppm no afectan a los huevecillos ni a las pupas de es-

te diptero. La marcada diferencia entre concentraciones capa

ces de causar mortalidad se debe probablemente a la diferen-~
cia en el comportamiento alimenticio de estos organismos, ya
que las moscas ingieren alimento a partir de material semisd-
lido y se alimentan solamente en ciertos momentos del dia, -~
por lo que es necesario que el producto se encuentre en altas

concentraciones, para gue el poco alimento ingerido contenga

la dosis suficiente para causar el efecto letal.

Por el contraric, las dosis requeridas para Culex -~
son menores, ya que en las larvas, por ser acufdticas hay un -
continﬁo pasc de agua a través del tracto digestivo, propor-
cionando asi el oxigenoc y nutrientes necesarios; de esta for-

ma, ain cuando la concentracidn del producto aplicado sea com

parativamente baja, el insectc estd en contacte directo con -

&1 de manera constante.

0tro aspecto que es importante hacer notar es la ra
pidez de la inhibicidn causada por DFB; los resultados encan-
trados en el presente trabajo fueron resultado de cbservacio-

nes tomadas siete dias después del tratamiento, ain cuando la
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mortalidad se presentd en algunos casos antes de ese periodo,

lo cual no fue considerado; en trabajos anteriores se mani- -

fiesta que en Pieris sp. el efecto se puede observar a los 1§
minutos posteriores al tratamiento; de la misma forma, en lan
gostas adultas se observaron los efectos en meﬁos de 8 minu-

tos (56). El registro de datds observados afin hasta los sie-
te dias posteriores al tratamiento se debid a que las respues
tas variaban entre los diferentes estadios, ya que en los pri
meros el efecto fue mds rdpido que en los @iltimos y se presen
t& sobrevivencia hasta siete dfas después del tratamiento; -

ﬁor otra parte, aunque el proceso de cambio de instar se lle-
va a cabo en un promedio de cuatro dias, trabajos anteriores

indican que se presenta también un retraso en la muda, por lo

que seé decidid observar durante tres dias mds;

sin embargo, -

en ningin caso sc presentd muda tardia..

Por otra parte, la observaciédn de los cambios de co
loracidn y el movimiento de las larvas, confirma el plantea-
miento de que el DFB afecta la insercidn muscular, por lo - -
cual se reduce la capacidad motriz; la apariencia globosa del
térax en las larvas afectadas confirma a su vez que la pre- -

sién de la hemolinfa es tal, que al no haber la posibilidad -~

de desalojar la exuvia, el organismo se fragmenta, causando

asi la muerte. Observaciones semejantes fueron reportadas -

con P. brassicae, cuyas larvas mostraron sintomas de anormali

dad, deteniendo su alimentacidén y adquiriendo una coloracidn



64

anormal en lugar de liberar la exuvia como lo hacen normalmen

te (56).

Mo debemos dedjar de lado las observaciones reporta-
das sobre efectos del DFB en otros organismos que no presen-
tan el proceso metabdlico de la sintesis de quitina, como lo
serian los vertebrados; en casoc de una ingestidén accidental -
del mismo al incluir DFB en dietas de gallinas, ganado, ratas
y otros organismos, se observd que los residuos que se mantu-
vieron como tales, no causaron ningin efecto en la descenden-
éia ni fueron motivo de algilin otro efecto secundario (24, 40,
56). De la misma forma, tomando en -cuenta los posibles efec-
tos causados por el DFB al aplicarse en cuerpos de agua de ma
nera constante, se analizd el incremento del productoc en el -
medio ambiente, en la llamada "bicacumulacién ecoldgica", en-
contrando que en larvas de mosquito es donde se encuentra una
mayor acumulacidn, no asi en peces y caracoles, en contraste

con los efectos del DDT, en los cuales sucede lo contrario -

(2u).

Lo anterior puede ser debido a que el DFB, por afec
tar especificamente el proceso de muda, sé encontrari presen-
te en el organismo durante mayor periodo de tiempo., en tanto
que en otros organismos como los peces y caracoles, al no pre
sentar dicho proceso, metabolizan el producto, utilizando sus

componentes de una manera mis conveniente.
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Es asi por todo lo anterior, que se considera que -
el DFB puede representar una opcidn efectiva en el control po

blacional de los mosquitos.




5. CONCLUSIONES

El desarrollo larvario de Culex guinquefasciatus Say en

condiciones de laboratorioc, tuvo una duraciédn de 18
dias,

con un promedio de 250 huevecillos por oviposi- -

cidn.

La aplicacidn de DFB disuelto en el agua, causa diver-

sos efectos en el desarrollo larvario, desde incapaci-

dad de movimiento mandibular, con lo cual disminuye la

capacidad de alimentacidén y pérdida de movimientos ca-

racteristicos, hasta la inmovilidad total, incremento -

en el tamafio del tdrax, aparicidén.de una coloracidn obs

cura distribuida irregularmente en todo el cuerpo, inca

pacidad de muda, fragmentacidn del intecgumento vy muer-

te.

La CL50 para los instares 10., 20., 30. y Ho. fue - - —

0.0000012, ©.0000002, 0.0000022 y 0.0000251 ppm, respec

tivamente.

La CLgo para los instares l1o0., 20., 30. y 4o. fue - - -

0.0000012, 0.0001071, 0.0013647 y 16.9645066 ppm, res-—

pectivamente.
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Las dosificaciones indicaron que el DFB es activo a cen

centraciones relativamente bajas, si se comparan con -

las obtenidas para otros dipteros sometidos a tratamien

tos semejantes.

La respuesta de la poblacidn de C. guinguefasciatus Say

se ajustd al patrdn caracteristico que se presenta con

la aplicacidn de insecticidas convencionales, en donde

se observa una relacidn directa entre la dosis y el por

centaje de mortalidad.

Los efectos morfogénicos en las larvas debido a la in-
gestidn del tdéxico, fueron evidentes justamente al mo-

mento de la ecdisis.

La aplicacibn del producto, causd inhibicidn en la meta

morfosis durante los 7 dias gque durd el tratamiento.

El cuarto instar fue la etapa larvaria menos suceptible

al producto aplicado.

Las concentraciones mayores causaron ruptura en las 1i-
neas de debilitamiento, tanto en la cépsula cefilica co
mo en el tdrax, provocando una ecdisis parcial, lo cual

fue causa de muerte para la larva.



6. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES.

Es conveniente continuar investigando las potencia-

lidades de este producto, sobre todo por las bondades que a -

primera vista parece presentar, mds aln considerando las con-—

centraciones tan bajas que logran efactos satisfactorios.

Los presente resultados deben tomarse como prelimi-

‘nales de una investigacidn mas profunda que convendria conti-

nuar con el mismo producto y la misma especie; Se .recomienda

utilizar concentraciones intermedias en el rango que produjo

0 y 100% de mortalidad para cada instar y de esa manera ce-—-—

rrar el rango de efectividad, asi como realizar anfdlisis his-

toldgicos del integumento.
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