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Efectos del regulador del crecimiento de los insectos
XRD-473 (Hexaflumurdn) sobre Tribolium castaneum
Herbst. (Coleoptera: Tenebrionidae)

P. DEL Estat, E. VINUELA, A. ADAN Y F. BuDia

Se han evaluado los efectos de la benzoilfenil urea XRD-473 (hexaflumurén) sobre
T. castaneum, aplicado disuelto en agua sobre la dieta larvaria. a dosis entre 0.01 y 1
ppm. Los resultados se midieron a las 3-4-5 y 6 semanas desde que se inici6 el desa-
rrollo larvario. Para las dosis superiores a 0,25 ppm el producto ocasioné una notable
mortalidad directa y un retraso en el tiempo de aparicién de las pupas y adultes,
siendo la emergencia cero en la semana 6 a partir de 0,5 ppm. Para las dosis inferio-
res a 0,1 ppm las diferencias con el testigo se manifestaron unicamente en la semana
6, al emerger en ellas un nimero de adultos significativamente mas bajo. A las 3 se-
manas, para la dosis de 1 ppm se obtuvo una mortalidad del 100% y la DL50 larvaria
fue de 0,245 ppm, encontrindose ademds una relacién entre el % de reduccion de
peso larvario y las dosis.
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insecticidas.

INTRODUCCION

Uno de los métodos biotécnicos de con-
trol de plagas en vigor, consiste en el uso
de las sustancias denominadas reguladores
del crecimiento de los insectos (RCI), que
presentan ventajas tales como selectivi-
dad, efectividad a dosis bajas e inocuidad
para los enemigos naturales, por lo que
son muy adecuadas para ser utilizadas en
situaciones en las que esta implicada la sa-
lud humana (CHARMILLOT y BLASER,
1985).

Dentro de los RCI ha tomado gran
auge el grupo de las benzoilfenil ureas,
que se descubrieron a principios de la dé-
cada de los 70 y que actdian en el momen-
to de la muda del insecto interfiriendo
con la formacion de la cuticula, al alterar
la sintesis de la quitina (MiTsul, 1985;
SANTIAGO-ALVAREZ, 1988).

A este grupo pertenece el producto
XRD-473, para el que se ha propuesto el
nombre de Hexaflumurén, que parece ac-
tuar fundamentalmente por ingestion via
larva, aunque también parece tener una
considerable accién por contacto y cierta
accion ovicida (KomBLAS y HUNTER,
1986).

El rango de especies sobre las que ac-
tda es amplio € incluye a Lepidépteros ta-
les como Cydia pomonella y Spodoptera
littoralis (RADWAN et al., 1987), Ostrinia
nubilalis (ASCHER et al., 1987), Choristo-
neura occidentalis (ROBERTSON y PREIs-
LER, 1986); al Homéptero Psylla pyri y al
Coledptero  Leptinotarsa  decemlineata
(KoMmBLAS y HUNTER, 1986); y a diversas
especies de mosquitos (Dow, 1988).

Los RCI parecen ser también muy efec-
tivos contra especies que han desarrollado
resistencia hacia productos convenciona-
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les (CHARMILLOT y BLASER, 1985) y el he-
xaflumurén ha controlado bien poblacio-
nes resistentes de S. littoralis y P. pyri
(KoMBLAS y HUNTER, 1986). Sin embargo
ya se han citado casos de aparicién de re-
sistencia cruzada hacia RCI de diversos
grupos, incluyendo las benzoilfenil ureas
(CERF y GEORGHIOU, 1974), aunque otras
veces esta resistencia no se manifiesta (V1-
NUELA et al., 1989).

En ensayos preliminares realizados en
el laboratorio, el hexaflumurén demostré
tener actividad contra Tribolium casta-
neum (Coleéptera: Tenebrionidae), im-
portante plaga de los almacenes en nues-
tro pais, por los destrozos que ocasiona
en toda clase de alimentos elaborados a
base de harinas, asi como en granos rotos
por el ataque previo de otras plagas (Do-
MINGUEZ, 1989).

El objetivo de este trabajo por tanto, es
el estudio de la efectividad del hexaflumu-
rén sobre dicha plaga.

MATERIAL Y METODOS
Material bioldgico

En los ensayos se utilizo una poblacién
de T. castaneum criada en el laboratorio
sin contacto con insecticidas desde hacia
varios anos, segtn el método descrito por
DEL ESTAL ef al. (1983), sobre un medio
compuesto por harina de trigo y levadura
de cerveza en proporcién 20:1.

Las condiciones de cria y realizacion de
los ensayos fueron: Temperatura de 25 °
+ 2°C; H. R. 70° *= 5% y fotoperiodo
de 16 horas luz.

Insecticida

El insecticida empleado fue concentra-
do emulsionable (C.E.) con una riqueza
de 100 gr. de materia activa/l. de hexaflu-
murdén (N-((3,5-dicloro, 4-(1, 1, 2, 2-te-
trafluoretoxi)fenil)amino)-carbonil)-2,6-
difluorobenzamida) proporcionado por la
Compaiiia Dow Chemical Ibérica, no re-
gistrado atin en Espaiia.

Método de ensayo

El experimento consistié en 3 repeticio-
nes de 50 huevos de 1 dia de edad por do-
sis y un testigo. Para cada dosis y repeti-
cién se utilizaron frascos de vidrio de 200
cc. de capacidad, que se rellenaban con
50 gr. de dieta y se cerraban con tela de
visillo por su parte superior.

Para obtener huevos de edad uniforme
para los ensayos, se sigui6 la técnica des-
crita por OROZCO (1967), cribando la die-
ta sucesivamente por diferentes tamices.

El producto se aplicé disuelto en agua a
la dieta larvaria a dosis de 0,01-0,05-0,1-
0,25-0,5-0,75 y 1 ppm. La cantidad total
de liquido afiadido fue en todo caso de
0,15 ml.

Transcurridas 12 horas desde su aplica-
cién, se procedié al machacado de la dieta
en mortero de cristal y al agitado mecani-
co de la misma en batidora Tidrbula de la
casa WAB a 90 revoluciones/minuto du-
rante 45 minutos, para su homogeneiza-
cion, antes de anadir los huevos.

En nuestras condiciones los huevos de
T. castaneum tardaron en eclosar 7 dias
tanto en los testigos como en los tratados,
por lo que a partir de este momento se
procedié semanalmente al conteo de los
individuos vivos en cada una de las dosis,
hasta la semana 6.

Como se observaron grandes diferen-
cias de tamano entre las larvas de los tes-
tigos y de los tratados a las tres semanas
de la eclosién de los huevos, se procedié
al pesado de las mismas en balanza de
precision Mettler (x 0,1 mg.).

Andlisis de datos

Para evaluar los resultados de los ensa-
yos, se realizé un andlisis de varianza con
los porcentajes de larvas, pupas y adultos
obtenidos a las 3-4-5 y 6 semanas desde
que se producia la eclosién de los huevos,
una vez sometidos a la transformacién
arc. sen Vx.

Cuando fue necesario, se realizé un test
de Duncan y el nivel de significacién utili-
zado fue el 5%.

Con la mortalidad larvaria a las 3 sema-
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nas, se calculé la recta de regresién pon-
derada probit segiin el método de FINNEY
(1971), expresindose las DL en ppm.

Para estudiar la pérdida de peso en las
larvas tratadas segin dosis, a las 3 sema-
nas, se utilizé una regresioén lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se recogen los porcenta-
jes de larvas vivas para las distintas dosis,
a las 3 semanas de la eclosion de los hue-
vos. Como se observa este producto pare-
ce tener gran efectividad sobre T. casta-
neum, ya que para la dosis superior em-
pleada (1 ppm) la mortalidad fue del
100%, y luego ésta disminuye gradual-
mente al disminuir la dosis, no habiéndo-

B Larvas

Fig. 1.—Porcentaje de larvas vivas, a las 3 semanas.

se encontrado diferencias significativas al
5% entre las tres dosis inferiores y los tes-
tigos.

SBRAGIA et al. (1983) trabajando con
esta misma benzoilfenil urea y diversas es-
pecies de Heliothis también observaron la
rapida actuacién del producto, que tenia
una gran accion téxica directa en las dosis
mas altas, lo que la diferenciaba de otros
compuestos de este mismo grupo.

Los pardametros de la recta de regresién
ponderada probit calculada con la morta-
lidad larvaria, aparecen en el Cuadro 1. La
DL50 obtenida fue de 0,245 ppm y es de
la misma magnitud que las DL50 calcula-
das para este mismo insecto por ISHAAYA
y YaBLONsKI (1987), utilizando las ben-
zoilfenil ureas diflubenzuron y clorfluazu-
ron, que fueron respectivamente de 0,592
y 0,100 ppm.

Cuadro 1.—Pardmetros de la recta de regresién ponderada probit, para larvas de T. castaneum trata-
das con hexaflumurén. Mortalidad a las 3 semanas de eclosar los huevos

a b+S.E. DL50

(ppm) fiduciales 95% (ppm)

Limites DL9%0 Limites

fiduciales 95%

6,566 2,567 + 0,189 0,245

0,2722; 0,2192 1,069

1,3558; 0,8892

100
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Para las dos dosis inferiores utilizadas
(0,01 y 0,05 ppm) no se observd reduc-
cién en el peso larvario, pero en el resto
de las dosis, las larvas tratadas pesaban
menos que los testigos, oscilando la re-
duccién en peso entre el 10% para 0,1
ppm y 87% para 0,75 ppm. Se encontro
una relacion entre el % de pérdida de
peso y las dosis, reflejdndose en el Cua-
dro 2 los parametros de la recta de regre-
sién calculada.

Diversos autores trabajando también
con T. castaneum y benzoilfenil ureas ya
-habian observado pérdidas de peso en los
insectos tratados (ISHAAYA et al., 1986; Is-
HAAYA ¥ YABLONSKI, 1987), hecho que
también parece producirse al utilizar re-

Cuadro 2.—Pardmetros de la recta de regresion

del % de reduccién de peso larvario en funcién

de las dosis, para larvas de T. castaneum trata-

das con hexaflumurén, a las 3 semanas de eclo-
sar los huevos

a b*S E. r
0,01 126,52 = 15.69

0,956

Dosis en ppm
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guladores del crecimiento de otros grupos
y otras especies de insectos, como es el
caso de la ciromacina y Ceratitis capitata o
Musca domestica (EL-OSHAR et al., 1985;
BupIA et al., 1989).

Los resultados obtenidos a las 4 sema-
nas de la eclosion de los huevos, aparecen
en la Figura 2. En este momento, en las
cuatro dosis inferiores y en los testigos,
parte de los insectos tratados han pupado,
mientras que en las dosis superiores atn
permanecen Unicamente en estado larva-
rio. El nimero de pupas formadas dismi-
nuye significativamente al aumentar las
dosis, aunque no hay diferencias en el ni-
mero de pupas de los testigos y de las do-
sis de 0,01 y 0,05 ppm.

A las 5 semanas de la eclosidn de los
huevos (Figura 3) los testigos tienen un
nimero de adultos significativamente su-
perior al que aparece en los tratados,
siendo la emergencia cero en las dosis
mads altas. El nimero de adultos disminu-
ye al aumentar la .dosis, aunque no exis-
ten diferencias para 0,01 y 0,05 ppm. En
todas las dosis hay aidn larvas, pero este
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Fig. 2.—Porcentaje de larvas y pupas vivas. a las 4 semanas.
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Dosis en ppm
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Fig. 3.—Porcentaje de larvas, pupas y adultos vivos, a laé 5 semanas.

nimero es practicamente cero en los testi-
gos y en las dosis inferiores. El nmimero
de pupas de los testigos es significativa-
mente menor que el de los tratados en los
que ha habido emergencia de adultos,
aunque luego en las dosis de 0,25 y 0,5
ppm también hay muy pocas pupas for-
madas.

En la Figura 4 se observa que a las 6 se-
manas, la mortalidad es total a partir de
la dosis de 0,5 ppm, aunque en semanas
anteriores ha habido larvas ¢ incluso pu-
pas. Hay diferencias significativas en el
nimero de adultos obtenidos en testigos y
tratados, siendo el orden: T > 0,01 =
0,05 > 0,1 > 0,25 ppm. En las dosis de
0,05 y 0,1 ppm aiin hay un pequeifio por-
centaje de larvas y pupas.

De la observacién de las cuatro Figuras
se deduce que el hexaflumurdn originé en
T. castaneum no solo una mortalidad mas
o menos directa o diferida a lo largo del
desarrollo dependiendo de las dosis, sino
también un retraso en el mismo, ya que
en las dosis elevadas (a partir de 0,25
ppm) se¢ observé que pupas y/o adultos

aparecian 1 semana después que en los
testigos.

Asi para la dosis mds baja empleada
(0,01 ppm) en la tercera y cuarta semana
(Figuras 1 y 2) no se apreciaban diferen-
cias significativas con el testigo en cuanto
al nimero de larvas y pupas formadas,
pero en la quinta y sexta semana (Figuras
3 y 4), quedé patente que en el testigo ha-
bia un nimero de adultos emergidos sig-
nificativamente mayor, aunque el momen-
to de aparicién fue el mismo.

Por el contrario en la dosis de 0,25 ppm
por ejemplo, desde la tercera semana (Fi-
gura 1) ya se observaban diferencias signi-
ficativas con el testigo en el nimero de
larvas vivas, y estas diferencias se mante-
nian y acentuaban a lo largo del tiempo
(Figuras 2, 3 y 4) para todos los estados
de desarrollo, existiendo un claro retraso
en el momento de aparicién de los adul-
tos, que se produjo una semana después
que en los testigos.

Como se deduce de los resultados obte-
nidos, el hexaflumurén parece tener bue-
na efectividad sobre T. castaneum, por lo
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Dosis en ppm
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Fig. 4.—Porcentajes de larvas, pupas y adultos vivos, a las 6 semanas.
que se presenta como una posible alterna- AGRADECIMIENTOS
tiva al uso de insecticidas cldsicos para la
proteccién de los productos almacenados,
aunque es necesario seguir ampliando los Los autores desean agradecer a la com-
conocimientos que se tienen sobre el mis- paiiia Dow Chemical Ibérica el suministro
mo. de una muestra del producto.
ABSTRACT

EstaL, P. DEL, E. VIRUELA, A. ADAN y F. BubIiaA, 1990: Efectos del regulador del
crecimiento de los insectos XRD-473 (hexaflumur6n) sobre Tribolium castaneum
Herbst. (Coleoptera: Tenebrionidae). Bol. San. Veg. Plagas, 16 (1): 339-345.

The benzoylphenyl urea insecticide XRD-473 (hexaflumuron) has been evaluated
in laboratory against T. castaneum when eggs were reared in larval treated media
with 7 different concentrantions ranging from 0.01 ppm to 1 ppm. Results has been
recorded 3-4-5 and 6 weeks after beginnig larval development. High doses (= 0.25
ppm) produced direct mortality and a delay in pupae and adult formation. Adult
emergency was completely inhibited in doses = 0.5 ppm. In low doses (= 0.1 ppm)
only significant differences with control were observed in week 6, measured as num-
ber of adults obtained. In week 3 a mortality of 100% was recorded for 1 ppm and
the LD50 calculated was (.245 ppm. Also a relationship between larval weight loss
and doses was found.

Key words: Tribolium castaneum, XRD-473, hexaflumuron, benzoylphenyl urea
insccticides.
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