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El diflubenzuron reduce el potencial biético de la langosta
mediterranea Dociostaurus maroccanus (Thunberg, 1815)

E. QUESADA-MORAGA'; A. SANCHEZ' Y C. SANTIAGO-ALVAREZ'.

Ninfas de quinta edad de ambos sexos de Dociostaurus maroccanus fueron tratadas
con la DL 50 para esta especie (1.5 g m.a./ninfa) del Regulador del Crecimiento de los
Insectos diflubenzuron. Las ninfas que sobrevivieron al tratamiento, aproximadamente
un 50%, alcanzaron satisfactoriamente el estado adulto, y con estos individuos, se for-
maron todas las combinaciones de apareamiento posibles para estudiar su potencial
reproductor. La condicién del macho no afect6 a la reproduccion de la hembra, y con
independencia de éste, se observa una reduccion significativa del nimero de ootecas
por hembra, en las hembras proceden de ninfas tratadas con el diflubenzuron. Por otra
parte, los adultos de ambos sexos en las distintas combinaciones de apareamiento
provenientes de ninfas tratadas con diflubenzuron son significativamente menos
longevos que los del testigo, lo que puede influir en la reduccion del mimero de oote-
cas por hembra. De nuestros resultados se desprende que el diflubenzurén no sélo tiene
efecto directo sobre la poblacién de ninfas tratadas, sino que ademés reduce el poten-
cial biético de D. maroccanus, lo que resulta de gran importancia en el control de la
especie, puesto que este insecticida ha sido adoptado de forma oficial para el control
preventivo de la langosta mediterranea en la Peninsula Ibérica.
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INTRODUCCION

De los cuatro insecticidas utilizados de
forma oficial en las campafias de control pre-
ventivo de Dociostaurus maroccanus, s6lo el
malation y el diflubenzuron son empleados
en la actualidad. E1 HCH fue excluido para su
uso general en 1975, aunque de forma con-
trolada pudo ser utilizado oficialmente hasta
1985, cuando qued6 definitivamente prohi-
bido, debido a su escasa degradabilidad y a
su acumulacion en las cadenas troficas. El
fenitotrion ha dejado de emplearse porque, a
pesar de su gran eficacia, presenta dificulta-
des para su aplicacion. El malation ha dejado
de utilizarse en el tratamiento oficial de la
Campafia de langosta en Extremadura en
1999 por presentar una mayor persistencia de
la reflejada en el registro (ANONIMO,
1999). El diflubenzuron fue introducido para
el control de D. maroccanus en Extremadura

en 1995 (INFORMES, 1996), y en 1999, ha
desplazado al malation como insecticida ofi-
cial de la campaiia, por lo que se ha utilizado
en la mayor parte de la superficie tratada
(ANONIMO, 1999). Esta benzoilfenilurea es
considerada como el producto mas adecuado
para las Campaifias Oficiales de langosta
(ANONIMO, 1999), ya que tiene la catego-
ria toxicoldgica mas baja, no solo dentro de
los inhibidores de la sintesis de la quitina,
sino también dentro del conjunto de los
insecticidas utilizados de forma habitual en
Campafias pasadas, como el malation y el
fenitrotion.

Este inhibidor de la sintesis de la quitina
debe utilizarse preferentemente en las prime-
ras etapas de la campaiia de tratamientos, en
los rodales de puesta, al producirse el aviva-
miento. La dosis empleada en la actualidad
es de 45 g.m.a,/ha (ANONIMO, 1999), y en
trabajos de laboratorio se ha obtenido una
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dosis letal media (DL,) de 1.5 g m.a./ninfa, en
ninfas de cuarta edad (QUESADA-MORA-
GA, 1998). Sin embargo, se sabe que los insec-
ticidas del grupo de los Reguladores del Creci-
miento de los Insectos (RCI) originan trastor-
nos reproductivos en los adultos que provienen
de supervivientes a los tratamientos (SAN-
TIAGO-ALVAREZ, 1988; PENER et al.,
1997). Estas alteraciones nunca han sido eva-
luadas en la langosta mediterranea por lo que
su conocimiento, que afrontamos en este traba-
jo, puede ser de gran utilidad para los progra-
mas encaminados al control de sus plagas.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos utilizados en este experimento
procedian de una poblacion de insectario, cuyo
manejo se realizé de acuerdo con la metodolo-
gia desarrollada en nuestro laboratorio (QUE-
SADA MORAGA, 1998; SANTIAGO-
ALVAREZ y QUESADA-MORAGA, 1999).

El diflubenzurén utilizado es un preparado
comercial, polvo mojable al 25%, proporcio-
nado por Uniroyal Chemical Company Inc
Duphar (Holanda), que se ofrece por ingestion,
sobre trozos de hojas de trigo fresco (1.5 - 2
mm) a ninfas de quinta edad de D. maroccanus
individualizadas en cajas de plastico de 40 mm
de diametro con tapa cerrada. A cada trozo de
hoja se le aplicaron 3pl de una suspensién de
concentracion conocida para obtener una dosis
final de 1.5ug m.a/ninfa, equivalente ala DL,
previamente determinada (QUESADA-
MORAGA, 1998). A las ninfas del testigo se le
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ofrecieron trozos de hoja tratados con 3ul de
agua destilada. Las ninfas fueron previamente
sexadas y para cada sexo se hicieron dos repe-
ticiones de aproximadamente 70 ninfas por
repeticion. Las ninfas que en el plazo de 24
horas no habian ingerido el trozo de hoja fue-
ron descartadas del ensayo. Las que si lo habi-
an comido, fueron introducidas en las corres-
pondientes cajas de cria con un maximo de 40
ninfas por caja, para evitar altas tasas de cani-
balismo. Los insectos recibian un aporte diario
de trigo fresco, col y salvado de trigo.

Los individuos que llegaban al estado
adulto se transferian a otras jaulas de confi-
namiento segun diferentes combinaciones de
apareamiento para estudiar su reproduccion.
Una vez superado el periodo de preoviposi-
cién se colocaban en cada jaula los recipien-
tes de oviposicion, y se retiraban diariamente
las ootecas depositadas.

RESULTADOS

La mortalidad de ninfas de D. maroccanus
que fueron tratadas con una dosis de 1.5 pg
m.a./ninfa de diflubenzurén aparece en la
Cuadro 1. La mortalidad de los insectos no
tratados fue bastante baja, y la de los tratados
proxima al 50%, algo superior en las hem-
bras que en los machos, aunque sin significa-
cion estadistica. Los insectos que murieron
tratados con el diflubenzurdn, presentaban
muda incompleta, hinchazén del pronoto,
alas arrugadas y pérdida de trozos de cuticu-
la (Figura 1).

Cuadro 1.- Mortalidad diferencial de ninfas de 5* edad de D. maroccanus tratadas con diflubenzurén

Mortalidad
Sexo Tratamiento N. y Abbott %
(]

Testigo 80 9 11.25

Hembras
Tratadas 112 67 59.82 54.72
Testigo 58 3 5.17

Machos
Tratados 140 76 54.29 51.78

N = nimero insectos tratados; n = nimero de insectos muertos
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Fig. 1.- Actividad insecticida del diflubenzuron sobre D. maroccanus:

(A) Muda incompleta (flecha)

(C y D) Pérdida de trozos de cuticula y aflora- (B) Hinchazon del pronoto (flecha)
mento de 6rganos internos (flechas)
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Cuadro 2.-Fecundidad de las hembras de D. maroccanus en las distintas combinaciones de apareamiento

Combinacién de apareamiento 1* oviposicién Ootecas/hembra Huevos/ooteca
Hembras Machos (dias)
NT NT 16.0+0.6 a 3.1£0.6.a 19.5¢1.0a
NT T 13.3x1.8a 2.840.5a 16.5+0.9 a
T NT 16.0+4.0a 1.5+0.5a 21.542.5a
T T 12.5¢1.5a 1.3+0.7 a 18.3+2.7a

NT: insecto no tratado; T: insecto tratado. Los valores indican = Media Desviacion estandar. Valores seguidos de la misma

letra en cada columna no presentan diferencia significativa en un test LSD (P<0.05)

Los insectos que sobrevivieron al tratamien-
to alcanzaron el estado adulto y no presentaron
ninguna anomalia externa. Con estos adultos
se formaron todas las combinaciones de apare-
amiento posibles para estudiar el potencial

logos de preoviposicion, que éstas ponen un
menor numero de ootecas que aquéllas, aun-
que la diferencia no alcanza significacion esta-
distica. El mimero medio de huevos por ooteca
no presenta variacion entre tratamientos (Cua-

Cuadro 3.- Fecundidad de las hembras de D. maroccanus que provienen de ninfas tratadas
con diflubenzuréna

Condicién de la hembra 1° oviposicién Ootecas/hembras Huevos/ooteca
(dias)
No tratada 146+x10a 3.0+04 a 184+1.1a
Tratada 14.3+20a 1.4+03b 20.1¢15a

* Los valores indican Media + Desviacion estdndar. Valores seguidos de la misma letra en cada columna no presentan

diferencia significativa en un test LSD (P<0.05)

reproductor, para lo que se dispusieron 2 gru-
pos de 10 parejas para cada combinacion, que
fueron confinados en jaulas de puesta durante
toda su vida. En el Cuadro 2 queda reflejado
que todas las hembras, tanto las del testigo
como las que provienen de ninfas que sobrevi-
vieron al tratamiento, presentan periodos ana-

dro 2). La viabilidad de huevos no ha podido
ser estudiada porque todas las ootecas se abrie-
ron para determinar el nimero de huevos que
contenian.

El niimero medio de ootecas por hembra,
tanto de las del testigo como de las que provie-
nen de ninfas tratadas, es independiente de la

Cuadro 4.- Longevidad de adultos de ambos sexos de D. maroccanus en las distintas combinaciones de

apareamiento
Combinacién de apareamiento N Hembras Machos
Hembras Machos
NT NT 30 249+35a 27.4+39a
NT T 30 23.0+2.7a 17.7+2.8b
T NT 20 17.5+2.4 ab 24.9+2.8 ab
T T 20 13.5+2.1b 15.9+2.4b

NT: insecto no tratado; T: insecto tratado; Los valores indican MediatDesviacién estindar. Valores seguidos de la misma
letra en cada columna no presentan diferencias significativas en un test LSD (P<0.05)
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condicion del macho (Cuadro 2). Al analizar el
de las hembras de cada condicién por separado
se desprende que las hembras provenientes de
ninfas tratadas con diflubenzurén ponen un
nimero de ootecas significativamente menor
que las hembras del testigo (Cuadro 3). En el
resto de los parametros no se encuentran dife-
rencias significativas.

Por otra parte, los adultos de ambos sexos en
las distintas combinaciones de apareamiento
provenientes de ninfas tratadas con difluben-
zuron son menos longevos que los del testigo y
la diferencia, en general, alcanza significacion
estadistica (Cuadro 4).

La reduccion significativa de longevidad en
adultos provenientes de ninfas tratadas con
diflubenzurén queda claramente reflejada en el
Cuadro 5, donde se hace el andlisis con inde-
pendencia del tipo de pareja que tuviera en la
jaula.

Cuadro 5.-Longevidad de adultos de
D. maroccanus que provienen de ninfas
tratadas con diflubenzurén

Condicion Hembras Machos
No tratados 23.6x2.1a 262+2.5a
Tratados 15.5+1.6b 16-9+1.9b

Los valores indican Mediat+Desviacion estandar. Valo-
res seguidos de la misma letra en cada columna no pre-
sentan diferencias significativas en un test LSD (P<0.05)

DISCUSION

La dosis 1.5 pg m.a./ninfa, que correspon-
de a la DL50 calculada para ninfas de cuarta
edad (QUESADA-MORAGA, 1998), origi-
na sobre ninfas de quinta edad una mortali-
dad ligeramente superior al 50% lo que pare-
ce indicar que estos dos estadios ninfales de
D. maroccanus difieren muy poco en suscep-
tibilidad al diflubenzurén. Por otro lado, las
ninfas hembra, aunque presentan mortalidad
natural mas elevada que las ninfas macho, den-
tro de los valores normales que son habituales
en la cria de ortépteros (SINGH y MOORE,
1985), se muestran ligeramente mas suscepti-
bles que las ninfas macho al igual que ocurre
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en el caso de las ninfas de cuarta edad (QUE-
SADA-MORAGA, 1998), lo que puede dar
lugar a proporciones sexuales desequilibradas a
favor del macho en las poblaciones que sobrevi-
ven a los tratamientos. Los sintomas asociados a
la accion del diflubenzuron se corresponden en
D. maroccanus con los descritos en otras espe-
cies de langosta (COOPEN y JEPSON, 1996),
si bien se muestra mucho mas susceptible quiza
debido a su menor tamafio.

Los adultos que proceden de ninfas que
sobreviven al tratamiento no presentan diferen-
cias morfologicas ni de maduracion sexual con
respecto a los que proceden del testigo. Sin
embargo, tienen reducida de manera significati-
va su longevidad, lo que supone un acortamien-
to del periodo de dafios. El comportamiento de
puesta de las hembras provenientes de ninfas
tratadas no se ve afectado por lo que la reduc-
ci6én del mimero de ootecas por hembra puede
estar ligada al descenso de su longevidad, pues
este parametro reproductivo depende en los
acrididos de la duracion de su vida imaginal
(ALBERCHT, 1967).

El macho, aunque también tiene reducida su
longevidad, no parece tener influencia sobre la
fecundidad de las hembras ya que no se obser-
van diferencias en el niimero medio de ootecas
por hembra en aquéllas que fueron apareadas
con machos del testigo y las que lo fueron con
los que provenian de ninfas tratadas. Parece por
tanto, que la existencia de una segunda copula-
cion después de la primera puesta no resuita
indispensable para que ocurra la siguiente, pues
las hembras virgenes de D. maroccanus ponen
ootecas igual que las hembras copuladas (QUE-
SADA-MORAGA, 1998; SANCHEZ, 1999).

De nuestros resultados se desprende que el
diflubenzurdn tiene efecto directo sobre la
poblacion de ninfas tratadas y afecta al:potencial
bidtico de D. maroccanus reduciendo la fecun-
didad de las hembras. Este dato resulta especial-
mente trascendente dado el protagonismo que
ha adquirido el diflubenzuron en la lucha contra
nuestra langosta. Este insecticida parece dispo-
ner de una amplia aceptacion por parte de los
diversos colectivos que "vigilan" las campafias
preventivas anuales. Nuestros datos animan a
continuar con el empleo de este producto ya que
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no solo contribuye por su accion directa, sino
que ademas contribuye a reducir la poblacién de
la generacion siguiente.
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ABSTRACT

Fifth instar D. maroccanus nymphs of both sexes were treated with the LD 50 for this
species (1.5 g a.i/nymph), of the Insect Growth Regulator diflubenzuron. Surviving
nymphs, 50% approximately, reached adequately the adult state, and they were grouped at
different treatment-sex combinations, to study their reproductive capacity. The condition of
males, coming from treated or nor treated nymphs, did not affect the reproduction of treat-
ed females, which showed a statistically significant reduction of the number of egg-pods
per female. In the other way, adults of both sexes, coming from treated nymphs, showed a
significant reduction of longevity, that could explain the reduction of the number of egg-
pods of females coming from treated nymphs. Our results indicate that diflubenzuron orig-
inates not only the mortality of treated nymphs, but induces a reduction of the biotic poten-
tial of adults coming from surviving nymphs, which could be very important, since this
insecticide is at the moment the most widely used in the preventive control of the Mediter-
ranean or Moroccan locust in the Iberian Peninsula.

Key words: Dociostaurus maroccanus, Mediterranean locust, Moroccan locust,
diflubenzuron, IGR, reproduction, fecundity, biotic potential
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