AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1986,

POTENCIACION DE LA MEZCLA DE UN INHIBIDOR DEL
CRECIMIENTO, TRIFLUMURON Y DEL PIRETROIDE
DECAMETRINA. EFECTO LARVICIDA Y EMERGENCIA DE ADULTOS

Aguileo Lozoya Saldafia®
Ana Luisa Guzmén Luna®
Luis Alberto Aguirre Uribe®

RESUMEN

Una préctica comun en la agricultura, es la utilizacion de mezclas de
insecticidas, que puede permitir una mejor relacion costo-beneficio, cuando
existe potenciacion de éstas. Esta investigacién pretende generar informa-
cion respecto a la utilizacion de la mezcla de 2 insecticiaas de aiferente gru-
po toxicologico, como es el triflumurén y la decametrina, con la posibilidaa
de utilizacion préctica en los insectos plaga, que de acuerdo a su biologia
asi lo permitan,

Con la mezcla de ambos compuestos a partes proporcionales (0.05
ppm) se observé un efecto aditivo de toxicidad; ademas, a esta dosis, la emer-
gencia de adultos fue igual a cero.

INTRODUCCION

El combate de las plagas en México, ests basado principalmente en el
uso de insecticidas, no obstante de que existen otras posibles alternativas de
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control. Consecuentemente, se han intensificado las investigaciones con nue-
vos y diferentes agentes quimicos, que han dado origen a diversos grupos de
insecticidas que actian de modo muy particular.

Asi, de esta manera, se han creado los denominados grupos toxicolo-
gicos, que consisten en que los insecticidas de un determinado grupo poseen
estructuras quimicas semejantes y, consecuentemente, propiedades simila-
res. Los insecticidas organo-clorados, érgano-fosforados, carpamicos, pire-
troides y derivados de las fenil urea benzilada, son ejemplos de estos yrupos.

Uno de los grupos mds recientemente sintetizados, son los inhibidores
de crecimiento, derivados de la fenil urea benzilada, que inhibe la formacién
de la quitina en el desarrollo del insecto. Son compuestos muy especificos
que no afectan a los vertebrados, ademas de que no darian parasitos ni abe-
jas. Otro grupo de insecticidas modernos son los piretroides, compuestos
que presentan estructuras quimicas muy similares a las piretrinas naturales,
extraidas de la planta Chrisantemum cinaerefolium, Chrisantemum coccie-

aum vy plantas afines.

Una prdctica comdan en la agricultura es la utilizacion de mezclas de
insecticidas, ya sea del mismo o diferente grupo toxicoldgico, con sus debi-
das justificaciones y limitantes. Normalmente la aplicacién de mezclas se
justifica cuando: a) un solo producto no es activo contra un complejo de pla-
gas; b) existe potenciacién, o aumento de la efectividad de los componentes
de la mezcla; c) aumenta el espectro de accién de la mezcla; y d) las pobla-
ciones silvestres tardaran mas en mostrar resistencia a las mezclas, pues los
individuos que no son eliminados por un insecticida, lo son por el otro,
(Santacana y Borderias, 1971; Lagunes, 1982; Carrillo, 1984).

El uso de mezclas en las que existen sinergismo, o cuando menos ac-
cion aditiva, puede eventualmente permitir una mejor relacion costo-efica-
cia. Asf, un insecticida que es altamente efectivo y costoso, puede usarse en
combinacion con otro producto, o insecticida més barato, en el combate de
una plaga determinada (Hewlett, 1969, citado por Carrillo, 1984).

Por otro lado, dentro de las limitaciones para el uso de mezclas de in-
secticidas, es que éstas pueden favorecer el desarrollo de resistencia multi-
ple y proporcionar abusos en la utilizacién de los insecticidas, pues se ha lle-
gado al extremo de aplicar mas de 5 insecticidas en una aplicacién, ademés
causan una mayor contaminacion ambiental, aumento de los costos y difi-
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cultan tratar médicamente a los intoxicados (Carrillo, 1984). Con frecuen-
cia al ser mezclados los productos reaccionan entre si neutralizandose, ade-
maés de que pueden dar origen a productos fitotoxicos (Santacana y Borde-
rias, 1971).

La presente investigaciébn pretende generar informacion respecto a la
utilizacion de la mezcla de insecticidas de diversos grupos toxicologicos,
para lo cual se planteé el siguiente objetivo:

Evaluar la posible presencia de potenciacion, o antagonismo de la mez-
cla triflumurén + decametrina, con la posibilidad de utilizacion practica de
las plagas que asi lo permitan,

REVISION DE LITERATURA

El presente capitulo consta de temas relacionados a esta investigacion,
tales como una breve historia de las mezclas de plaguicidas, asi como tam-
bién informacién de los insecticidas decametrina y triflumurén, utilizados en
este trabajo.

Mezcla de Insecticidas

Las mezclas de insecticidas han sido una practica comdn en la agri-
cultura, las primeras se realizaban empiricamente; ejemplos de ellas son. el
verde de paris, el plrpura de londres, emulsion de queroseno, jabon unido
a quassia y otros compuestos (Howard, 1930; Essing, 1931). Posteriormen-
te, en 1940, Eagleson, citado por Cremlyn (1982), realizo las primeras mez-
clas con propésitos sinergistas, y asi mezcld el piretro con aceite de sésamo,
aunque este Gltimo no tenia actividad insecticida; este autor observo que au-
mentaba la efectividad insecticida del primero. El butbéxido de piperonilo
fue utilizado con fines sinergistas un tiempo después y es el Gnico compues-
to que, como tal, se usa en la actualidad comercialmente (Cremlyn, 1982).

Con la aparicion del DDT en los afios cuarenta, se inicia la época de
los insecticidas organosintéticos, y asi se aumentd la posibilidad de que
el hombre dispusiera de mas productos para realizar mezclas. Los 6rdenes
de insectos en los que se han empleado mas mezclas son el Lepidoptera, Dip-
tera, Coleoptera, principalmente en cultivos como algodon y maiz; la razon
practica para emplear las mezclas, es que se reduce el costo por aplicacion
y se pueden controlar varias plagas simultdneamente. Serfa interminable
mencionar todas las mezclas que se han realizado, por lo que sblo se ejem-
plificaran algunas, '
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Shepard (1951), reporta que con el uso de mezclas de productos qui-
micos contra nematodos en rafz de la calabaza, como son el dicloropropa-
no y dicloropropileno, se obtuvo muy buen control, Asi mismo Roussell
et al. (1959) reportaron potenciacion entre toxafeno-DDT (2:1) contra An-
thonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae). Martin y Mistric (1964),
observaron que Heliothis armigera (Lepidoptera: Noctuidae) en Texas EUA,
fue controlado eficazmente con las mezclas: endrin-DDT (1:1), toxafeno-
DDT (2:1), lindano-DDT (3:5) y ENP-DDT (1:2). Lowry y Berger (1964)
reportan que la mezcla BHC-DDT (1:5) mostro efectos de potenciacion,
mientras que la mezcla toxafeno-DDT (2:1) sélo fue de accion aditiva; esto
en Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae).

Monsour et a/l.(1966) evaluaron mezclas de insecticidas fosforados sobre
Prodenia litura (Lepidoptera: Tortricidae) y reportaron efectos de potencia-
cion en las mezclas de parathion metilico-EPN, malathién-EPN, ‘malathién-
carbofentén, y efectos antagénicos en las mezclas de parathiébn metilico-
azinfosmetil, parathion metilico-diclorvos, parathién metilico-malathion.
Mc Garr y Wolfenbarger (1969), demostraron que la mezcla toxafeno-DDT-
parathién metilico, no tuvo potenciacién contra plagas de algodén. Yun
(1972), reporté buena efectividad en mezclas de carbaryl-sesamex contra
Musca domestica (Diptera: Muscidae). Zeid et al. (1973), realizaron 41 tra-
tamientos que consistian en insecticidas fosforados solos y en mezclas a qi-
ferentes dosis y a diferentes formulaciones, contra Spodoptera littoralis
(Lepidoptera: Noctuidae), y obtuvieron buenos resultados en larvas, con las
mezclas endrin-leptophos (1:1) y toxafeno-DDT-parathiéon metilico, entre
otras,

Wolfenbarger (1973}, reporté que la proporcion de toxafeno-DDT
para el control de Heliothis zea y Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctui-
dae) era de (1:1) para el primero y de (2:1) para el sequndo. Nettles y Bets
(1975), obtuvieron efecto de potenciacién contra Anthonomus grandis (Co-
leoptera: Curculionidae) al mezclar toxafeno-DDT (2:1). Durant (1979),
determin6 que Heliothis zea y Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae)
son controlados eficazmente con las mezclas de fenvalerato-metomil, y agre-
ga que la mezcla toxafeno-parathion metilico ya no es efectiva contra He-
liothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae), pues ha creado resistencia para
ambos insecticidas.

Attia et al. (1980) reportaron que la mezcla de malathién-diclorvos-
diazin6n, con butoxido de piperonilo y DEF, mostré buen efecto contra
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larvas de Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Habib y Garcia,
citados por Carrillo (1984), reportaron en 1981, en Brasil, que con la mezcla
permetrina-parathion metilico, el efecto téxico de la permetrina es incremen-
tado por el organofosforado; esto es vélido para la aplicacién contra larvas
de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Asi mismo El-Guinday
et al. (1981) citados por el mismo autor, trabajaron con una colonia susce-
ptible de Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) en Egipto, y encon-
traron que la accién conjunta fue de potenciacién en las combinaciones
cipermetrina-clordimeform y fenvalerato-clordimeform. Koziol y Witkowski
(1982), reportaron que las mezclas de parathion metilico-permetrina, y
clorpyrifospermetrina, muestran potenciacion, pues son mas toxicos que los
productos aplicados individualmente; pero, en cambio, en la mezcla mala-
thién-permetrina, no hay potenciacion en Ostrinia nubilalis (Lepidoptera:.

Pyralidae).

Rajakulendran y Plapp (1982) reporta que existe potenciacion entre
clordimeform-cipermetrina, clordimeform-phenotrina, clordimeform-tralo-
metrina, clordimeform-fluvinate en Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctui-
dae) y Chrysopa carnea (Neuroptera: Chrysopidae).

Sinergismo, Antagonismo y Potenciacion

Si se mezclan 2 productos, A y B, de los que uno al menos es insecti-
cida, pueden ocurrir 3 posibilidades: la eficiencia de la mezcla puede ser
mayor, menor o igual a la suma de eficiencias individuales; si hay aumento
de eficiencia y el segundo producto es inactivo como insecticida, se le llama
sinergismo; pero, si hay aumento de eficiencia debido a la adicién de un pro-
ducto que también es insecticida, se le llama potenciacién; y si hay una dis-
minucién de eficiencia, entonces en cualquiera de los casos se le denomina
antagonismo (Shepard, 1951; Blas 1963; Gunther y Jeppdon, 1964; O’Brien,
1967; Romoser, 1973, Barbera, 1976).

El hombre empez6 a darse cuenta de estas reacciones, al principio em-
piricamente; actualmente investigaciones bioquimicas revelan algunas de las
causas fundamentales de estos procesos (Busvine, 1980).

~ ElI mismo autor reporta que el sinergismo o antagonismo dependen,
entre otros factores, de la inhibicidn de varios sistemas enzimaticos. Asi,
el sinergismo resulta de la supresion de un sistema detoxificante, por el cual
se conserva de esta manera la toxicidad del producto. En algunos casos, sin
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embargo, los compuestos usados como insecticidas necesitan ser potenciados
por enzimas propias del insecto, para producir un efecto mas toxico (ejem-
plo, la conversion de P = S en compuestos organofosforados a P = O, 6 la
oxidacion de aldrin a dieldrin). El efecto final de un sinergista, depende mas
si es 0 no inhabilitado al sistema de potenciacion, mas que el de detoxifica-

cion.

Las rutas por las que los sinergistas inhabilitan los sistemas enzimati-
cos no estdn completamente entendidas. A menudo los sinergistas son meta-
bolizados por las enzimas, y uno de esos metabolitos pueden bloquear mas
adelante, la accién en alguna ruta detoxificante. Los sinergistas pueden ac-
tuar como un sustrato alternativo para la enzima, teniendo mas afinidad ha-
cia ésta que el pesticida. La causa por la que los sinergistas son involucrados
en sistemas enzimaticos particulares, es que tienden a ser especificos en cier-
tas sendas detoxificantes, y pueden ser usados como herramienta de investi-
gacion para indicar el mecanismo particular responsable de la tolerancia o
resistencia del insecto al insecticida. Existen, por ejemplo, mezclas de fosfo-
rados o insecticidas carbamados, las cuales muestran potencia méas grande de
lo que se esperaba. Alguhos organofosforados tienden a inhibir la enzima
detoxificante carboxylesterasa, mas fuertemente que. la enzima colinesterasa
asi, facilita la accién de otros insecticidas inhibidores de la colinesterasa

(Busvine, 1980).
Sinergismo en Benzofenilureas

El sinergismo es un factor importante para la correcta utilizacién de
las mezclas de productos quimicos con fines insecticidas, asi en las benzofe-
nilureas es relevante por las razones que se exponen: La primera es que el si-
nergismo puede ser usado como un método rapido para seguir nuevas rutas
de metabolismo para estos insecticidas, en diferentes especies de insectos; asi
por ejemplo, se cree que la hendedura del puente de urea en estos compues-
tos, puede ser la base para la existencia critica de toxicidad en Platynota
stultana (Lepidoptera: Tortricidae). Un metabolismo oxidativo, si bien pue-
de ocurrir, no es crftico para la toxicidad (Granett y Hejazi, 1983). La segun-
da drea de significancia concierne al mejoramiento del campo y la eficiencia
de las benzofenilureas (Granett y Hejazi, 1983). La tercera area de importan-
cia se refiere a la resistencia de los insectos, ya que pruebas de laboratorio
indican que algunas especies tienen la capacidad de resistencia a las benzofe-
nilureas (Pimprikar y Georghiou; Abbasy et al,, citados por Granett y Heja-
zi, 1983).
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Sinergismo en Piretroides

Los sinergistas son compuestos de elevado precio, pero si se toma en
cuenta que los piretroides tienen un valor mucho mayor, el uso de los pri-

meros se justifica en la utilizacién de las mezclas (Barbera, 1976, Cremlyn,
1982). Asi, el sinergismo en piretroides dio principio con el aceite de sésamo,
seguido por: el butoxido de piperonilo, bucarpolate, piperonil, cicloneno,
safroxan, tropital, propil-isome y sulfoxide, entre otros, Todos ellos deriva-
dos del metildioxifenil (Barbera, 1976).

Actualmente se trata de realizar investigaciones en las que se busca
aumentar la efectividad y campo de accion de los piretroides, mezclandolos,
ya no con sus componentes habituales, sino que se han obtenido buenos re-
sultados de sinergismo y potenciacion con mezclas de organofosforaaos-
piretroides y clordimeform-piretroides tKozmI y Witkwoski, 1982, Rajaku-
lendran, 1982).

Jao y Casida, citados por Georghiou (1980), reportan que el sinergismo
entre los piretroides resmetrina y tetrametrina, adicionados por un compues-
to tradicionalmente usado para inducir sinergismo, el DEF, inhiben las este-
rasas que hidrolizan los piretroides.

Resistencia a Inhibidores de Crecimiento

Hasta el momento se tienen evidencias de que existe resistencia a inhi-
bidores de crecimiento. Trabajos realizados por Brown et a/. (1978}, en Cu-
lex pipiens (Diptera: Culicidae) y Tribolium confusum (Coleoptera: Tene-
brionidae) y de Georghiou, citado por Lagunes (1982), en Musca domestica
(Diptera: Muscidae), reportaron resistencia hacia el diflubenzurén, un com-
puesto del grupo de los inhibidores del crecimiento; se cree que esta resis-
tencia se deba al incremento de degradacion del quimico via oxidativa, En
cuanto a los insecticidas de este grupo, mas recientemente sintetizados co-
mo el trifumurén, aln no se ha reportado resistencia hacia éste.

Resistencia a Piretroides

La resistencia de los insectos a los piretroides se encuentra basada en
los siguientes mecanismos:

a) Insensibilidad en el sitio de accidon, que también se conoce como Kdr;
esto es que se manifiesta una falta de sensibilidad en el tejido nervio-
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so al téxico (Tsukamoto et a/., Nolan et al,, Chadwick et a/., Miller
et al., De Vries y Georghiou, citados por Lagunes, 1982).

b) Menor penetracion del toxico (Sawiki y Lord; Farnham, citados por
Lagunes, 1982). '

c¢) Mayor metabolismo del insecticida por oxidasas (Fine et a/., Oppen-
hoorth y Welling, Parasittisuk y Busvine, citados por Lagunes, 1982).

Estudios realizados con: Cimex hemipterus (Hemiptera: Cicimidae)
(Cole y Clarck, 1961); Pediculus humanus {Anoplura: Pediculidae): Sitophi-
lus granarius {Coleoptera: Curculionidae) Blackith citado por Cole y Clarck,
(1961); Boophilus decoloratus (Acarina, I1xodidae) (Whitehead, citado por
Cole y Clarck, 1961); Culex tarsalis (Diptera: Culicidae)(Plapp y Hover,
1968); Plodia interpunctel/la (Diptera: Pyralidae); Cadra cautella (Lepidop-
tera: Pyralidae){Zettler et a/. 1973), Musca domestica (Diptera: Musci-
dae}{Farnham, citado por Elliot et a/. 1978); Culex pipiens {Diptera: Culici-
dae)(Priester y Georghiou, 1979) y: Chrysopa carnea (Neuroptera: Chrysopi-
dae)(Shour y Crowder, 1980), han mostrado resistencia en mayor ¢ menor
grado hacia piretroides.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos resul-
tantes de la aplicacion de diversas dosis del inhibidor de crecimiento, tri-
flumurdn y del piretroide decametrina, asi como la mezcla de ambos en par-
tes proporcionales, en larvas de mosca mexicana de la fruta, para determi-
nar la compatibilidad de estos productos, pertenecientes a diferentes grupos
toxicologicos, y observar si es posible obtener potenciacion de esta mezcla.
Se desarrollé en el laboratorio de cria de insectos del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Se contd
con la colaboracién del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de Norteamérica (USDA) en cooperacién con la Direccién General de Sani-
dad Vegetal, Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en Monterrey,
que proporciond el material bioldgico, asi como algunos constituyentes de la
dieta de la larva.

El disefio experimental utilizado consistié en un disefio de bloques al
azar con arreglo combinatorio; cada tratamiento estuvo compuesto de 5
dosis y 3 repeticiones semanales, para evitar el sesgo por manejo, y en cada
una de las repeticiones semanales 4 repeticiones estadisticas, o unidades
experimentales. Los tratamientos y dosis de este bioensayo fueron:

239



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL, 2. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

Tratamiento No. 1 Dosis en ppm de triflumuréon en
aplicacion de triflumurén relacion vol./vol.
0 Testigo
01
10
1.00
3.00

Tratamiento No. 2 Dosis en ppm de decametrina en
aplicacion de decametrina relacién peso/vol,
0  Testigo
01
.10
1.00
3.00

Tratamiento No. 3 Dosis en ppm de triflumuron+
Aplicacion de triflumurén + decametrina en relacion
decametrina en partes vol: peso: vol
proporcionales
0  Testigo
.01
10
1.00
3.00

La aplicacién de los tratamientos y dosis, en cuanto a la administra-
cion del toxico, se hizo al momento de preparar la dieta larval, en forma de
suspension acuosa, para una distribucion uniforme del mismo. La dosis es-
tad en relacién peso/volumen, y/o volumen/volumen, de acuerdo a la formu-
lacion del producto y al estado liquido del agua. La preparaciéon de ésta, es
similar a la realizada normalmente para la cria de laboratorio, en cuanto a
ingredientes y cantidades.

Cada una de las repeticiones estadisticas consistié en recipientes plas-
ticos, que contenian 50 g de dieta y 50 larvas no mayores de 3 dias. Los re-
cipientes se cubrieron con sus tapas y orificios de ventilacion y se colocaron
en la estanteria de la cdmara bioclimatica, a temperatura controlada de 28°C
y con un 80%o de humedad relativa, Cuando las larvas permanecian 5 dias
en la dieta, se les transferia a un medio para pupar, consistente en vermicu-
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lita himeda; al hacer este cambio se desecharon las larvas muertas, para esto
se tomo como base eliminar las de color obscuro y que no respondieron con
movimiento al toque del pincel. Posteriormente, a los 7 dias, las pupas ob-
tenidas se separaron, limpiaron y clasificaron en pupas normales y anorma-
les, teniendo en cuenta caracteristicas de color, forma, tamafio y consis-
tencia, asi como por comparacién visual de las pupas del tratamiento tes-
tigo. Las pupas de cada repeticidon fueron colocadas por separado en conte-
nedores para la emergencia de adultos, tomandose como |limite 18 dias; des-
pués se cuantificaba la emergencia de adultos normales y anormales.

Los datos se analizaron por medio de un analisis de varianza trifacto-
rial en bloques al azar, con arreglo combinatorio; cada tratamiento estuvo
compuesto por b dosis y 3 repeticiones semanales. El factor productos con-
sistio en triflumurén, decametrina y la mezcla de ambos, Los niveles del fac-
tor dosis fueron el testigo, 0.01 ppm, 0.10 ppm, 1.00 ppm y 3.00 ppm y por
dltimo, el factor dosis por producto.

Para interpretar el anélisis de varianza factorial para el factor productos,
se usé la prueba de rango multiple de diferencia minima significativa (DMS),
con un nivel de significancia del 5%/, Para interpretar el factor dosis, al exis-
tir diferencia significativa, se evalud la tendencia de la respuesta mediante un
ajuste polinominal del cuarto grado, obteniendo asi una serie de ecuaciones
a las que, mediante diferencia de sumatorias, se obtiene la ecuacidén que re-
sulta significativa para representar la respuesta graficamente. En el factor do-
sis por producto se procedi6 en forma semejante como en el factor producto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos Generales del Estudio y Mortalidad de Larvas

Los resultados del trabajo han sido agrupados en el Cuadro 1, de acuer-
do a las cantidades sumadas de las 4 repeticiones por tratamiento (200 larvas
por tratamiento) para pupas normales y anormales, asi como también para
la emergencia de adultos y para cada una de las fechas, para promediar los
resultados de éstas y dados en porcentaje (Cuadro 2), para minimizar los
efectos adversos de manejo y heterogeneidad del pie de cria, proveniente del
laboratorio de cria y esterilizacion de mosca mexicana de la fruta A. /udens,
en Monterrey, N.L.

Los datos generales sobre la mortalidad de larvas (Cuadro 2}, que fue-
ron depositadas en el alimento contaminado, no presentan una tendencia
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Cuadro 1.Pupas normales (PN), pupas anormales (PA) y emergencia de adul-

tos (EA) provenientes de la aplicacion de diferentes dosis de los
compuestos triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de am-
bos (A+ B) a la dieta de larvas de mosca mexicana de la fruta A. /u-
dens 200 larvas por fecha. Saltillo, Coah. 1986.

Triflumurén (A)

Dosis Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

ppm) PN PA EA PN PA EA PN PA EA

0 117 52 62 122 73 158 164 29 159

0.01 120 61 113 119 79 151 150 42 176

0.10 68 113 50 82 105 97 102 95 140

1.00 — —_ —_ _ _ —_ —_ —_ —

3.00 —_ —_ —_ _ —_— —_ —_ —_ —_

Decametrina (B)

Dosis Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

(ppm) PN PA EA PN PA EA PN PA EA

0 125 b2 1563 174 24 191 58 69 101

0.01 121 60 150 160 33 188 90 74 138

0.10 157 45 192 159 39 188 71 75 124

1.00 100 93 184 131 57 182 23 95 71

3.00 36 125 123 88 75 147 14 98 59
Triflumurén + Decametrina (A + B)

Dosis Fecha 1 Fecha 2

(bom) PN PA EA PN PA EA

0 96 102 154 109 73 144

0.01 46 151 146 115 82 144

0.10 18 176 106 63 116 a0

1.00 0 150 0 5 168 0

3.00 0 153 0 10 179 0
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Cuadro 2. Porcentaje de larvas muertas (LM), pupas normales (PN), pupas
anormales (PA) y emergencia de adultos (EA) de las diferentes fe-
chas de aplicacion de diferentes dosis de los compuestos triflumu-
rén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos {A+B) a la dieta de
larvas de mosca mexicana de la fruta A. /udens, Saltillo, Coah.

1986.
Triflumuron {A)
Dosis LM PN PA EA
(ppm) % % % %
0 7.17 67.2 25.65 63.15
0.01 4.84 : 64.8 ' 30.30 73.30
0.10 5.84 42.0 : 652.15 47.80
1.00 100.00 0 0 0
3.00 100.00 0 0 0
Decametrina (B)
Dosis LM PN PA EA
(ppm) % %. % %
0 16.33 59.5 24.15 74.15
0.01 10.34 61.8 27.80 79.30
0.10 9.00 64.5 26.50 84.00
1.00 16.83 42.3 40.80 72.80
3.00 27.33 23.0 49,65 54.80
Triflumurén + Decametrina (A + B)

Dosis LM PN PA EA
(ppm) % % % %0
0 5.0 51.25 43.75 72.25
0.01 1.5 40.25 58.25 72.75
0.10 6.75 20.25 73.00 49.00
1.00 19.25 1.25 79.50 0
3.00 14.50 2.50 83.00 0
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normal de acuerdo al incremento de la dosis, comparado con el testigo co-
rrespondiente. Asi se tiene que, para el producto (A)*, el testigo presentd
una mortalidad del 7.17%o, y las dosis de 0.01 y 0.10 ppm, presentan
4.84%0 y 5.84%o0 de larvas muertas; para dosis de 1.00 y 3.00 ppm la morta-
lidad fue del 100%o, Para el compuesto (B) se presenta el caso de que en el
testigo se, tiene mayor mortalidad (16.33%0), en comparacién a las dosis
mas bajas que son: 10.34%0 y 9.0%o para 0.01 y 0.10 ppm, respectivamente:
para las dosis de 1.00 y 3.00 ppm la mortalidad fue de 16.83% y 27.33%o,
respectivamente. En la mezcla A+B, igual que para A y B en forma separada,
el testigo presenta mayor mortalidad que es de 5.0% en relacion a la do-
sis mas baja (0.01 ppm) que fue de 1.5%0b, mientras que a dosis de 0.10 ppm
la mortalidad fue de 6.75%b0, y en las dDSIS de 1.00 y 3.00 ppm fue de
19.25%0 y 14.5%0 de larvas muertas.

Emergencia de Adultos

A los resultados obtenidos de emergencia de adultos que provenian de
larvas criadas en alimento contaminado, a diferentes dosis de los compuestos
triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos (A + B), se les eva-
lué por medio de un anélisis de varianza factorial.

Al efectuarse el analisis de varianza, se elimind la fecha 111 {Cuadro 1)
para el compuesto triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos
{A+ B), para uniformizar el mismo; paralelamente se transformaron los datos
a porcentaje (Cuadro 3), y se tomaron como repeticiones las fechas | y 11,

En el andlisis de varianza (Cuadro 4), se observa diferencia altamente
significativa para los tratamientos; se incluyeron en éstos los compuestos o
productos y las dosis, asi como también productos por dosis; no se encontrd
significancia en repeticiones. :

Al presentarse diferencia altamente significativa para los tratamientos,
se procedié a hacer una comparacion de las medias de los mismos; primero
para productos por medio de una prueba de diferencia minima significativa
(DMS).

* = En este trabajo se utilizaran las literales indicadas para los productos correspondientes,
A = triflumurdn

B = decametrina

A+B=mezcla triflumurén 4+ decametrina
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Cuadro 3. Porcentaje de adultos emergidos de las fechas | y 1], proveniente
de la aplicacion de diferentes dosis de los compuestos triflumuron
(A), decametrina (B) y la mezcla de ambos (A + B), a la dieta ae
larvas de mosca mexicana de la fruta A. /udens, 200 larvas por re-
peticion, Saltillo, Coah. 1986.

Producto Dosis | i1

0 31.0 79.0 100.0

0.01 56.5 75.5 132.0

A 0.10 25.0 -~ 485 735
1.00 0.0 0.0 0.0

3.00 0.0 0.0 0.0

0 76.5. 95.5 172.0

0.01 75.0 94.0 169.0

B 0.10 96.0 940 190.0
1.00 92.0 91.0 183.0

3.00 61.5 73.5 135.0

0 77.0 720 149.0

0.01 73.0 72.0 145.0

A+B 0.10 53.0 450 98.0
1.00 0.0 0.0 0.0

3.00 0.0 0.0 0.0

Cuadro 4. Anélisis de varianza para 5 dosis de los compuestos triflumurén
(A), decametrina (B) y la mezcla ae ambos (A + B), sobre la forma-
cion de adultos emergidos de mosca domestica de la fruta A. Ju-
dens. Saltillo, Coah, 1983.

F.V. GL  SC CM _ FC F
0.05 0.01
Repeticiones 1 508401 508.401 4.502NS 4.6 6298
Productos 2 16664.1198322.05 73.706 ** 3.739 4.857
Dosis 4 13755.802 3438.95 30.457 **  3.112 3.892

Productos x dosis 8 5701.299 712662 6.3118** 2.699 3.285
Error experimental 14 1580.72 112.98
Total 29 38190.35 C.V. 205%%

NS No significativo
= Diferencia altamente significativa
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Evaluacion por productos

En el Cuadro 5 se muestra la tabla de contingencia de los productos,
para promediar los resultados obtenidos de cada una de las diferentes aosis
en la aplicacion de un mismo compuesto, excluyendo el testigo. La prueba
DMS (Cuadro 6) indicé que el producto menos eficaz, en relacién a la emer-
gencia de adultos, fue la decametrina con 84.62%0; le sigui6 la mezcla del
triflumurén y decametrina con 30.37%o0 y, por Gltimo, el producto més efec-
tivo fue el triflumurén con 25.68%0 de adultos emergidos.

Al observar los porcentajes de los productos del Cuadro 6, el triflumu-
rén (A) con 25.68%0 y la decametrina (B) con 84.62%o, teéricamente el re-
sultado de hacer la mezcla de ambos (A + B), seria el promedio entre el pro-

ducto (A) y el (B).

La aplicacién de la mezcla (A + B), en relacioén a la emergencia de adul-
tos, no correspondio a los resultados obtenidos para pupas normales ni para
pupas anormales. El resultado de la mezcla (A + B), si correspondié a un re-

Cuadro 5. Tabla de contingencia de productos para promediar los resultagos
obtenidos en la emergencia de adultos de las diferentes dosis con
la aplicacién de los productos triflumurén (A), decametrina (B)
y la mezcla (A + B). Saltillo, Coah. 1983.

Dosis 0.0 001 010 1.00 3.00
Producto
A 1100 1320 735 0.00 0.00 205.5-8 25.68%0
B 172.0 169.0 190.0 183.00 135.00 677.0-8 84.62%

A+ B 149.0 1450 980 000 0.00 243.0-8 30.37%

Cuadro 6. DMS para las medidas de los triflumurén (A), decametrina (B) y la
mezcla de triflumurén + decametrina (A + B) en relacién al por-
centaje de adultos emergidos. Saltillo, Coah. 1983.

Producto A A+B B

X 25.68 %o 30.37 %% 84.62 %0
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sultado intermedio entre el producto (A) y el producto (B), no obstante, di-
cho resultado se inclind mas al producto triflumurén (A). La emergencia de
adultos de decametrina (B) fue 84.62%, para el triflumurén (A) fue
25.68%0, y la mezcla de (A + B) fue de 30.37%%o. La inclinacién de la mez-
cla (A + B), hacia el producto (A), se debe a que los resultados del triflumu-
ron (A) a las dosis de 1.00 y 3.00 ppm, la emergencia de adultos fue igual a
cero, asf como también la mezcia, y a estas mismas dosis, la emergencia fué
igual a cero,

Al hacer un promedio de emergencia de adultos para el triflumurén {A)
y la decametrina (B), (Cuadro. 1) se observa que para 0.10 ppm de (A) se
tuvo un resultado de 95.6%0 de adultos emergidos; para 1.00 ppm ae (A)
la emergencia de adultos es igual a cero; el resultado matemédtico entre
95.6%0 de adultos emergidos: para 1.00 ppm de (A) la emergencia de adultos
es igual a cero; el resultado matematico entre 95.6%o y cero, es igual a 47
adultos emergidos, lo que corresponderia a 0.5 ppm. Para la decametrina (B)
a 0.10 ppm, el resultado es de 168 adultos emergidos; para 1.00 ppm es igual
a 145; el promedio entre éstos es igual a 156 adultos emergidos, lo que co-
rresponde a 0.5 ppm.

La emergencia de adultos a 1.00 ppm de la mezcla de (A + B), en el
Cuadro 1, es igual a cero; pero, si se relaciona que 0.5 ppm de triflumurén
(A) la emergencia corresponde a 47, y para la decametrina a 156 adultos; se
podria esperar que la mezcla de ambos, matematicamente fuera de 101.5
adultos emergidos; pero, realmente la emergencia fue igual a 49, esto indica
muy claramente que se presenta un efecto aditivo de toxicidad, al mezclar 2
productos de grupos toxicoldgicos diferentes, como son los de la presente
investigacion,

Evaluacion por dosis

Al presentarse alta significancia en el factor dosis (Cuadro 4) se efectud
un andlisis de varianza para observar en cual de las mismas se presentd ésta
(Cuadro 7). La significancia se present6 en todas las dosis: 0.0, 0.10, 1.00 y
3.00 ppm, a excepcion hecha de 0.01 Ppm, muy probablemente a un error
por manejo, ya que la significancia presentada en el testigo debid presentarse
en la dosis de 0.01 ppm, y la no significancia a la dosis de 0.01 ppm debid
presentarse en el testigo, ya que en éste no hubo aplicacion de producto.

Para analizar la tendencia que siguieron las dosis, se hizo un ajuste po-
linomial grado cuarto para las medias de las mismas, y se obtuvieron ecuacio-
nes a las que con pruebas de diferencia de sumatorias, se obtenia la ecuacién
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para dosis en los productos triflumuron (A),
decametrina (B) y la mezcla de triflumurdn + decametrina {A+B)
' sobre la emergencia de adultos de mosca mexicana ae la fruta

A. ludens. Saltillo, Coah. 1983.

FV GL sC ~ CMm FC ' F
: 0.05 0.01

Prod/dosis

0.00ppm 2 982334 491.167 4.350** 3.74 6.51
Prod/dosis : '

0.01 ppm 2 362.334 176.167 1.560NS “ "
Prod/dosis

0.10 ppm 2 377275 1886.376 16.707** " "
. Prod/dosis _

1.00ppm 2 11163.00 5581.5 49.434** = ”
Prod/dosis

300ppm 2  6075.00 3037.5 26.902** “ 2
Error exp. 14  38190.35 112.908

Total 29 ' 'C.V. 20.5%

NS = No significancia
** = Diferencia altamente significativa

 que resulta significativa al compararla con valores tabulares; aqui la ecuacion
que result6 con significancia fue la cuadratica con 24.67%0, comparandola
con 4.60 y 8.86, que son valores al 5%0 y al 1%o.

Y = 70.949 — 53.71X + 12.528X?
R'= 97
0x 3

Es importante indicar que la ecuacién utilizada en pupas normales fué
cuadratica, y para pupas anormales fue la ecuaciéon cabica; en el caso de la
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emergencia de adultos fue cuadratica. Estadisticamente, a mayor grado de
la ecuacion es mayor la complejidad del comportamiento del individuo suje-
to al estudio; en esta investigacién, se puede mencionar que los resultacos
obtenidos en la formacién de pupas anormales, presentan una mayor comple-
jidad en relacion a las pupas normales y emergencia de adultos. Dicha aseve-
racion queda de manifiesto en relacién a los Coeficientes de Variacion que,
para el caso de pupas normales, fue de 20,96%o0, y para emergencia de adul-
tos fue de 20.5%o0, no asi para pupas anormales que fue de 26.4%0. Cabe
hacer mencion que los resultados de toda esta investigacion no sufrieron
transformaciones estadisticas para disminuir el Coeficiente de Variacion, ni
el testigo se sujeté a mortalidad corregida. No obstante estos resultados, en
relacion al Coeficiente de Variacion, poseen una confiabilidad bastante
aceptable.

Al hacer la grafica de la ecuacion (Figura 1) se observé que en el testi-
go la cantidad de adultos emergidos es de 70.94%0; a 0.01 ppm es de

- 70.940
70 -\?0.413
. 65.7032
60- N
Y = 70949 — 53.71X + 12.528X°
» R'= 97
o
8 50+ 0= X2 3
3 .
1y
wi
3
o« 401
(@]
=
|
=2
a 29.707
< 304 .
a
° 22571
o ’ .
20~
104
0 T . —
1 2 3
DOSIS

Figura1. Porcentaje de adultos emergidos en relacion a 5 dosis de los productos triflu-
murdn (A), decametrina (B) y la mezcla triflumurdon + decametrina (A + B)
de mosca mexicana de la fruta A. judens. Saltillo, Coah. 1983,
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70.41%0; a 0.10 ppm es de 65.70%o0; la linea graficada tiene un descenso
lento, mientras que a dosis de 1,00 ppm se tuvo 29.76°/0 de adultos emergi-
dos, y a 3.0 ppm fue de 22,6790, aqui el descenso es mas rapido, lo que in-
dica que se logra un mejor control de estas dosis, pues se redujo la cantidad
de adultos emergidos,

Al igual que las pupas normales, aqui se observa que la diferencia entre
el porcentaje de adultos emergidos a 1.00 ppm 29.76%0 y a 3.00 ppm
22.57%o0 fue minima, 7.19%o: si se considera que la dosis aumento6 3 veces,
se puede decir que la dosis de 1.00 ppm es la mas adecuada, pues se obtiene
una reduccion aceptable en la emergencia de adultos y la cantidad de produc-
to es mas reducida.

Evaluacion dosis por producto.

Se realizaron pruebas DMS relacionando cada una de las dosis con los
3 productos (Cuadro 8) o sea la interaccién dosis producto (Cuadro 4). A
dosis de 0.01 ppm, los productos menos eficaces y estadisticamente iguales
son el B con 84,5%0 y el A + B con 72.5%0, mientras que el producto que
obtuvo una mayor reduccién, y que es estadisticamente diferente a los ante-
riores, es el A con 66.0%0 de adultos emergidos (Cuadro 8). A dosis de 0.10
ppm, el producto menos efectivo y estadisticamente diferente es el producto
B con 80.0%0 de adultos emergidos y los productos més eficaces y estadisti- -

Cuadro 8. DMS para la interaccion de las diferentes dosis de los compuestros
triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos {(A+ B) en
relacion al porcentaje de adultos emergidos. Saltillo, Coah. 1986.

Producto A A+B B Producto A A+B B
X 66.0% 72.5% 84.5% x 36.75%0 49.0% 80.0%
o 0.01 ppm 0.10 ppm
Producto A A+B B Producto A A+B B
X 0.0% 0.0% 91.5% X 0.0% 0.0% 67.5%
1.00 ppm 3.00 ppm
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- camente iguales son el A + B con 49.0% de adultos emergidos, y el A con
36.75%0 (Cuadro 8). A dosis de 1.00 ppm, el producto menos eficaz y esta-
disticamente diferente es el producto B con 91.5%0 de adultos emergidos,
mientras que los productos que resultaron mas eficaces y estadisticamen-
te iguales sonel A + By el A, ambos con el 0.0%0 de adultos emergidos,
(Cuadro 8). Por Gltimo, para la dosis de 3.00 ppm, el producto que se com-
portd como menos eficaz y estadisticamente diferente fue el B, con 67.5%
de adultos emergidos, mientras que los productos mas eficaces y que son es-
tadisticamente iguales, son el A+ B y el A, ambos con el 0.0% de adultos
emergidos (Cuadro 8).

Se observa que a dosis de 1.00 ppm y a 3.00 ppm con los productos A y
A + B, se obtiene una reduccién de emergencia de adultos al 100%0; de ahi
que se pueda elegir cualesquiera de los productos, basandose primero en que
la dosis de 1.00 ppm tuvo mejor control igual a la de 3.00 ppm, siendo 3 ve-
ces la dosis més reducida, por lo tanto tiene un beneficio econémico.

Deseando ser més estrictos en relacién a la efectividad del producto en
la reduccién de la emergencia de adultos y la dosis del mismo, se debe consi-
derar que para el triflumurén (A) a la dosis de 0.10 ppm la emergencia de
adultos es igual a 36.75%o0 (Cuadro 3), que aunque no reduce a 0%o la emer-
gencia, como en la dosis de 1.00 ppm, la dosis de 0.10 ppm si es 10 veces
menor que 1.00 ppm; las 36.7 moscas que emergen a esta dosis podran con-
trolarse con otros métodos de control, y asi la cantidad de productos aplica-
dos serd mucho menor,

CONCLUSIONES
Al finalizar y discutir los resuitados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. El efecto larvicida de los compuestos triflumurén y decametrina, va
de acuerdo al grado de toxicidad y la aosis administrada. A dosis de
1.00 ppm de triflumurén se obtiene un 100%0 de mortalidad ge lar-
vas,

2. Al mezclar ambos productos a partes proporcionales, y al compa-
rar los resultados obtenidos de la mezcla con los obtenidos de cada
uno de los productos en forma individual, se observé un efecto adi-
tivo de toxicidad. A dosis de 0.5 ppm de decametrina + 0.5 ppm de
triflumurén (1.00 ppm de la mezcla) no hay emergencia de adultos,
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3. Aun cuando la mezcla decametrina + triflumuron (1.00 ppm de la
mezcla) inhibe la emergencia de adultos a cero; la administracion de
triflumurén a dosisde 0.10 ppm, redujo la emergencia en un 73,25%o0.
Asi, las pocas moscas que emerjan con esta dosis, podran controlar-
se al integrar al control quimico otros métodos de control; de esta
manera se logra reducir la cantidad de producto aplicado y se obtiene
un excelente control.
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