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RESUMEN

Se hiciercn pruebas de laboraterio para evaluar la
longevidad del Biothrine® flow y del Dursban® 2E para controlar a

la cucaracha Alemana Blatella germanica (L.) en tratamientos

convencionales sobre substratos de papel aluminio, triplay v
vidrico. La metodologia que se usd incluye al factor repelencia de
los insecticidas en la evaluacién del Potencial de Efectividad
(PE). Los resultados mostraron gque los insecticidas fueron
eficientes (aunque algo lentos) incluso en el biocensayo iniciado
a los 60 dias de la aplicacidén. La repelencia disminuydé la
efectividad de los insecticidas s6lo en el bioensayo iniciado a
las dos horas de aplicar los tratamientos. El Dursban® 2E resultd
mas  repelente que el Biothrine® flow. E1 PE mas alto paré
‘Biothrine® flow en los bioensayos iniciados a las dos horas y 30
dias del tratamiento, fue en vidrio; a los 60 dias, el mayor PE
.fue en aluminio. El Dursban® 2E, tuvo los mas altos valores de PE

en los bicensayos a las dos horas, 30 y 60 dias, en triplay,

aluminigo, y vidrio, respectivamente.



ABSTRACT

Laboratory tests were developed to evaluate the longevity of
Biothrine® flow and Dursban® 2E to control the German cockroach,
Blatella germanica (L.) in conventional treatments on aluminum
foil, triply wood panels, and glass sheets. The methods used
include the repellency of insecticides on the assessment of the
Potential of Effectiveness (PE). The results show +that the
insecticides were efficient (although: somehow slow) even in the
biocassay initiated 60 days after the application. Repellency
reduced the effectiveness of the insecticides only in the
biocassay initiated two hours from the application. Dursban® 2E was
more repellent than Biothrine® flow. The highest PE for Biocthrine®
flow in the tests initiated two hours and 30 days from the
application was on glass. At 60 days, the highest PE was on
aluminum. Dursban® 2E, had the highest PE values for the biocassays
at two hours, 30 and 60 days on triply, aluminum, and glass,

respectively.



I.—- INTRODUCCION

La cucaracha Alemana. Blatella germanica (L.) es plaga en

todas las zonas urbanas del mundo, Su control es indispensable ¥y
generalmente se tiene que hacer uso de insecticidas como:

deltametrina, clorpirifos, propoxur, etc.

El abuso de estos productos genera resistencia en los
insectos. Debido a gue no se sabe con certeza cudnto tiempo duran
siendo efectivos después de ser aplicados, es comin gue las
aplicaciones se hagan mas frecuentemente de lo requerido. Es
necesario, por lo tanto, gue se defina la longevidad de su accidn

en los substrateos mas cominmente tratados.

Los métodos convencionales de prueba de insecticidas se
basan en la exposicién forzada y directa de las cucarachas a los
productos; de esta manera no se toma en cuenta la repelencia. Por
lo que Ebeling et al. (1966, 1967) desarrollaron un método mas
adecuado, que si considera este factor. Ellos idearon una caja de
30 X 30 X 10 cm dividida en dos compartimientos, para gque las
cucarachas seleccionaran entre permanecer en el lado con luz o©
entrar al lado obscuro, pero tratado con un insecticida. Otros
autores han usado este método obteniendo resultados muy

explicativos (Rust y Reierson 1977, Bennett y Runstrom 1980).

El objetivo de este trabajo fue: evaluar la longevidad de

dos insecticidas comerciales para controlar la cucaracha Alemana
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en .-tres substratos diferentes: aluminio, +triplay y wvidrio;
incluyendo en las pruebas. la evaluacién del factor repelencia
sobre la eficacia de los insecticidas en base a cajas de prueba

de Ebeling. et al (1966,1967).



ITI.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- La Cucaracha Alemana Blatella germanica (L.)

2.1.1.- Importancia econdémica

Las cucarachas se encuentran establecidas en hogares,
hoteles, restaurantes, hospitales, tiendas de autoservicio,
embarcaciones, fabricas de alimentos, minas vy hasta en
aeroplanos. Sus secreciones afectan los alimentos y cuando hay
una poblacién importante, en relacidn con la capacidad del local
infestado, dan al ambiente y a las cosas, que han estado en

contacto con ellas un color desagradable.

La cucarachas pueden alimentarse de heces fecales de
animales o de humanos a la vez gue de comida que va a ser
consumida por el humano por lo gque pueden contaminar é€sta, ya que
ellas viven tanto en los bafios como en las cocinas de las casas.
El hombre al ingerir este alimentc puede adquirir alguna
enfermedad. La contaminacién del patégeno puede ocurrir
mecédnicamente o por contaminacién fecal. Ebeling (1975) menciocna
que las cucarachas son transmisoras de agentes causantes de

Salmonella y también se ha aislado el protozoario Toxoplasma del

tracto digestivo y excrementos de las cucarachas gue comieron
heces- de gato infectado con la enfermedad (Cardone y Gauthier

1979).
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Alguna gente ha desarrcllado alergias al estar en contacto
con las cucarachas o con sus excrementos; estas alergias pueden

incluir salpullidos y urticarias (Ebeling 1975).

2.1.2. Descripcidén

Las cucarachas no han tenido cambios notables durante mas de
400 millones de afios, desde el periodo de la era paleozdica
(Ebeling 1975). También han conservadc sus hdbitos, ya gue, sélo
se camblaron de los pantanos de la edad carbonifera a los bosgues
y edificios de los tiempos moderncs (Coronado y Marquez 1978).
Clasificadas en el orden Dictyoptera, las cucarachas pertenecen
a tres familias: Blattellidae, Blattidae y Blaberidae (Ross 1973,
Coronado y Marquez 1978); hay aproximadamehte 250 géneros y 2,250

especies.

En México, son dos las principales especies: la cucaracha
Alemana Blatella germanica (Linneo) y la cucaracha Americana
Periplaneta americana (L.); Aungue también se puede encontrar

Supella longipalpa (Fabricus), Periplaneta austrialiasiae (Fab.),

Leucophea maderae (Fab.) y Blatta orientalis (L.} (Helios 1991).

El adulto de la cucaracha Alemana es de 1.3 a 1.6 cm de
largo, alado, de color café claro a canela y tiene dos 1ineas
paralelas en el pronoto. El1 cuerpc es aplanado, posee aparato

bucal masticador, antenas largas y delgadas, ojos compuestos, ¥y



5
un par de ocelos laterales. El1 protdérax es grande y oculta gran

parte de la cabeza.

Son insectos de metamorfosis incompleta, de habitos
nocturnos y dgregarios, adem&s son bastante rapidos cuando se
alteran. Prefieren regiones tropicales y subtropicales pero
pueden mantenerse fuera de esas areas a temperaturas gue oscilan
entre 25 yv 30 °C a una humedad relativa de 55% a 65%, con un

fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas obscuridad.

El ciclo de vida varia de 4 a 6 semanas. Las hembras
producen capsulas de huevecillos llamadas ootecas que miden 3 x
8 mm y los huevecillos estdn ubicados en dos lineas paralelas,
usualmente hay 30 o 40 huevecillos por-ooteca. Las ninfas pasan
por 6 a 7 estadios antes de llegar a adultos. La hembra produce
su primer ooteca 11 a 12 dias después de ser adulta y llega ha
producir hasta ocho céapsulas (promedio de cuatro a cinco). La
ooteca permanece unida a la hembra alrededor de un mes, hasta uno
o dos dias antes de gue esté lista para gque los huevecillos
eclosionen; A veces, las ninfas nacen cuando la ooteca aun esta

adherida (Ebeling 1975).

2.2. Insecticidas Piretroides para Control de B. germanica (L.)

Conocidos en China desde el siglo primerc de la era

cristiana, los compuestogs insecticidas elaborados a partir del
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piretro Chrysantemun cinerariaefolium (L.), fueron introducidos

a Eurcopa en el siglo XIX. Posteriormente, a partir de 1los
primercos afios del siglo actual, han sido sintetizados numerosos
compuestos de accién similar a los gque se ha dade la denominacién
de Piretrcides, cuya caracterigstica quimica corresponde a esteres
formados por un radical acido, con uno o dos carbeones asimétricos
y un radical alcohélico, con presencia o no de algin carbén
asimétrico.
E

Los piretroides se dividen en dos grupos principales: Los
fotelédbiles, que se degradan en presencia de la luz, cuyo uso se
restringe generalmente al medio doméstico; y los fotoestables que

tienen gran aplicacidén en agricultura y ganaderia, la salud

piblica, y la proteccién de granos almacenados.

La Deltametrina fue sintetizada en 1975 por la enpresa
Roussel Uclaf, el isémero d-cis puro vy biocldgicamente mas activo

del ester metil fenoxi bencilico del &cido dibromc crisantémico.

2.2.1. Producto comercial Bicthrine® flow.

El ingrediente activo de Biothrine® flow es la deltametrina,

cuyo nompbre guimico es: (s)—alfa-ciano—-M-fenoxibencil (1R, 3R)-3-

(2,2-dibromovinil)—-2,2-dimetil ciclopropanccarboxilato.



Su formula desarrollada &8 la siguliente:

Formula empirica: C,, H,; Br, NO,

Peso molecular: 505.2

Punto de fusidn: de 98 a 101 °C

Aspecto: polvo cristalino inodoro

Color: blanco

Solubilidad: soluble en acetona, etancl, dioxano, y la mayor
pvarte de los disolventes aromdticos. Practicamente inscluble en
agua (<0.002Z ppm)

Estabilidad: no presenta degradacion después de 6 meses a 40 °C.

\ ;
Toxicidad aguda para rata: DLg, = 139 mg/kg \

El Biothrine® flow contiene no menos de 2.4% de Deltametrina

equivalente a 24 g de 1ingrediente activo por litro. Los

ingredientes diluyentes no representan mas del 97.6%.

El Biothrine, actia por ceontacte e 1ngestidn y es

transportade por la hemolinfa a los puntos de accidn en el

insecto. En el sistema nervioso, interfiere con la conduccidn
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normal de los .impulsos, al afectar la permeabilidad de 1la
membrana a los iones Na' y K'. Puede ser utilizado en la mayoria
de las situaciones que se presentan en los medios domésticos e
industriales y en salud piblica donde se requiere tanto de un
efecto inmediato; contra cucarachas, chinches, moscas, mosguitos,

pulgas, hormigas.

El Biothrine® flow se considera como un producto de alta
seguridad debido a su baja toxicidad, se habla de que es 5400
veces menos toxico para un animal de sangre caliente gque para un

insecto.

Biothrine® flow tiene la ventaja de no irritar al aplicader
es inodoro y no wvolatil, No mancha ni es corrosive, es de
aplicacidn facil con cualquier tipo de aspersor, es

biodegradable, pero estable a la luz y al calor.

2.3.- Insecticidas Organcofosforados para Contrel de B. germanica

Muchos ©rgancfosforados se conocen desde hace 100 aflos, pero
los trabajos pioneros para caracterizarlos y evaluarlos se

realizaron a fines de 14630.

La estructura quimica de este grupo de plaguicidas contiene
uno o mas Atomos de fésforo quimice unidos, directamente a los

dtomos de carbono de los radicales organicos o indirectamente a



través de los &tomos de oxigenc, nitrdégeno o azufre.

Uno de estos organofosforados es el clorpirifos, el cual se
ha convertido en uno de los insecticidas mas ampliamente
aplicados en casas y restaurantes, contra cucarachas y otras

plagas domésticas.
2.3.1. = Producto comercial Dursban® 2E
El ingrediente activo es clorpirifos, cuyo nombre quimico

es: 0, 0-Dietil-0-(3, 5, 6-tricloro-2-piridil) fosforoticato. Su

férmula desarrcllada es:

e R
| sL s
Jf

(}!.ﬂqL\\\\/ ’
~
// )
}

N
H2 -CH3

Formula empirica : C#gqclgﬂ%Pé
Peso molecular : 350.8

Punto de fusidn : 41-43 °C
Aspecto : sélido cristalino
Color : bklanco

Solubilidad : en agua 2 ppm
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Estabilidad : corta residualidad en feollaje, pero en suelo, agua,
madera, concreto, etc. es efectivo por varias semanas.

Toxicidad aguda para rata: DL,y = 163 mg/kg

El Dursban® 2E contiene no menos de 24.4% de clorpirifos,
eguivalente a 240 g de ingrediente activo por litro. Los
ingredientes diluyentes no representan mas del 75.5%. Fue

sintetizado por la compafiia Dow Chemical Co. en 1966.

Es un insecticida de amplio espectro que puede actuar por
contacto, ingestién o inhalacién. Este producto puede ser
utilizade en aplicaciones de interiores en forma localizada, en
forma de bandas en los exteriores de construcciones, y en forma
general en Areas de césped para el control de varios tipoé de
cucarachas y muchas plagas caseras. Se reccmienda para su
utilizacién en casas, edificios de departamentos, comercios,

bodegas, y cualguier otra estructura similar.

Se mez2cla fAcilmente con agua o petrdleco del tipo keroseno
0 petrdleo combustible nimero dos. Las mezclas pueden aplicarse
con brocha o equipos aspersores manuales y motorizados, adecuados

para lograr un tratamiento uniforme en las &reas infestadas.
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2.4.- Repelencia de Insecticidas a Insectos

Un repelente es un factor gque hace gue un insecto oriente
sus movimientos lejos del sitio en que se ha aplicado. Existen
dos tipos de repelencia: la repelencia fisica y la quimica. Un
ejemplo de repelencia fisica es la luz amarilla (Painter 1967,
citado por Woods 1974). Los repelentes guimicos son diversos,
encontrédndose algunos en el mercado, particularmente en contra de
mosguitos y otras plagas directas del humano, por ejemplo:

dimetil~ftalato, deet, etc.

Los repelentes también se pueden usar con provecho para
proteger transportes y almacenes de mercancias, para evitar gque
las plagas domésticas se escondan en las cajas de cerveza, leche,
refrescos en los cuales se puedan transportar de un lugar a otro.
Aden&s son Gtiles en la proteccidén de equipo sensible de
computadoras gue puede ser afectado poeor la presencia de 1los

insectos, sus excrementos o sus huevecillos.

El objetivo de un repelente es alejar a la plaga lejos del
sitio infestado, no necesita matarla; por esto, la mayoria de los
repelentes son de baja toxicidad. Es importante distinguir entre
repelentes verdaderocs que por definicidn tienen escasa actividad
téxica e insecticidas convencionales gue tienen propiedades

adicionales como repelentes.
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Los. insecticidas con propiedades repelentes se han
recomendado cuando el objetivo es eliminar y excluir rédpidamente
a las plagas del sitio infestado. Sin embargo, se ha demostrade
gque en la eficacia de un insecticida son incompatibles sus
propiedades de repelencia con su actividad residual (Schal y

Hamilton 1990).

2.5.— Antecedentes del uso de la Caja de Eleccidn Ebeling
\
Ebeling et al. (I966) idearon una metodologia para

determinar la conducta de la cucaracha Alemana B. germanica

cuando se le brinda la oportunidad de llegar o evitar &reas que
necrmalmente pueden ser atractivas para ellas, como lugares
obscuros a través de una oquedad, pero que estdn contaminadas por
liquidos o polvos insecticidas. Usando esta metodologia se puede
comprobar si la repelencia afecta la eficacia de los blaticidas.
La base del método es el uso de una caja de madera donde se
pueden . hacer pruebas de libre eleccidén, denominada "caja de

eleccién Ebeling".

La caja es de madera y tiene tapas de plexiglass
transparente y malla de bronce en los orificios para ventilacidn.
Estd dividida en dos compartimientos; el piso interno de cada uno
mide 28 X 13.5 cm. El1 orificio en la pared divisora, que sirve de
paso a las cucarachas es de 1 cm de diadmetro y se le puede

colocar un tapdén de algoddn. La tapa del compartimiento sin
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orificios de ventilacién se cubre con papel aluminio para evitar
la entrada de 1luz; (éste se constituye en el compartimiento
cbscuro). El otro es el compartimiento iluminado: tiene cuatro
orificios de ventilacién de 5.5 cm. de diametro cubiertos con

malla de bronce de 50 hilos por m°.

El procedimiento esté&ndar gque utilizaron fue: tratar con
insecticida el compartimiento que permaneceria obscuro, colocar
los insectos de prueba con alimentc y agua en el compartimiento
jluminado, ¥y qui£ar el tapén dos horas después para permitir el

acceso de las cucarachas.

La informacién preliminar scbre este método se obtuvo con
una prueba para determinar el comportamiento de la cucaracha
Alemana desde el tiempo de liberacidén hasta tres dias después. Se
usarcon como insecticidas el acido bdérico y el borax, con y sin
aditivos. Los resultados scobresalientes incluyen el hallazgo de
una adaptacidén réapida a un ambiente adverso, recuperando la calma
en alrededor de una hora y ubicéndose en las intersecciones y
rincones del compartimiento iluminado en la imposibilidad de
entrar al lado obscuro. Después de quitar el tapdén, mas y méas
individuos prefirieron el lado obscuro, alcanzando un eguilibrio
de 51.2% de proporcién de individuos en el compartimiento
obscuro, al final del segundo dia. Si la cucaracha scobrevive los
primeros contactos breves v tentativos con un insecticida que le

es repelente, tratara de evitarlo y podré&d permanecer el lado
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iluminado indefinidamente, moviéndose sélo por agua y alimento.

El aprender a evitar depésitos de insecticidas se le ha
llamado "aprendizaje asociativo", gue no es retenido por mucho
tiempo en las cucarachas y que necesita ser re-aprendido por
contactos adicionales con el producto. 8Sin embargo, en el
contexto presente, el aprendizaje asociativo se vio mejorade por
la facilidad con que las cucarachas se adaptan a condiciones
adversas como lo era el &rea iluminada. Esta modificacién del
comportamiento, provocada por un tipo primitivo de aprendizaje en

combinacidén con una adaptacién, puede retenerse indefinidamente.

En otra prueba, el nimero de insectos vivos en el lado
tratado con &cido bdérico se fue incrementando pbr tres o cuatro
dias (igual gue en el testigo), lo que indicé nula repelencia.
Mientras que con insecticidas altamente téxicos, como el Baygén
y el Diazinén, la tendencia fue hacia la disminucidn durante los

primeros tres dias, llegando a cero al final.

Otro experimento demostréd que 15 horas después de 1la
liberacién, habia un porcentaje mas alto de insectos en el lado
cbscuro tratado con Diazindén, Ronnel y Clordano gue en los
tratados con Baygon, Drione y Fluoruro de Sodio, indicando una
mayocr repelencia de estos ultimos producteos. Nunca se vieron
insectos vivos en los compartimientos obscuro tratados con estos

productos mas repelentes, pero eso se debid al corto tiempo de
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observacioén, de hecho muchos insectos murieron en el lado

obscuro,

Ebeling et al. (1966) también sefalan gue cuandc el
compartimiento obscuro estd totalmente tratado con un insecticida
repelente, las cucarachas tienden a congregarse cerca del orifico
de entrada y que rara vez alcanzan a caminar en el pisc de la
caja; encontrdndose a los individuos muertos justo debajo del
orificio, pero sin dejar huellas. Cuando el tratamiento del
compartimiente obscuro es parcial, las cucarachas tratan de
evitar aquellas &reas donde ésté el insecticida. Por ejemplo, en
tratamientos sélo al piso, las cucarachas se congregan en las

paredes, en tratamientos en los rincones, las cucarachas no se

acercan a ellos.

La relacién de la proximidad del alimento y agua sobre la
sobrevivencia de la cucaracha Alemana fue estudiada por Ebeling
et al. (1967). Ellos encontraron que forzando a las cucarachas a
permanecer en el lado iluminado de una caja de eleccién donde
habia alimento y agua la sobrevivencia a los 30 dias fue de
58.6%; mientras que dando libre acceso hacia el lado obscuro, sin
ningin tratamientc pero sin alimento ni agua, la sobrevivencia
fue de 36.2%; la diferencia fue significativa al nivel de 5%.
Este resultado implica gQue en cajas tratadas, el hecho de due
haya alimento ¥ agua en el lado iluminado, representa una mayor

sobrevivencia para las cucarachas que fueron repelidas.

011157
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Rust y Reierson (1978) usaron cajas parecidas a las usadas.

por Ebeling et al. (1966) para determinar el potencial de
efectividad (PE) con varios insecticidas en contra de cucarachas,
considerando el efecto combinado de la actividad insecticida y su
repelencia. Los insecticidas probados por un periodo de 14 dias
fueron: Clorpirifos 2 CE, Diazinén 4 CE, Propoxur 1.5 CE,
Carbaril 2 CE, a las concentraciones usuales, y piretrinas al

0.25% en aerosol.

El potencial de efectividad (PE) de cada insecticida fue

determinado usando la férmula siguiente:

PE = 1 - (No. de vivos + No. de vivos en el lado con luz)

——— x 100
(No. de Muertos + No. inicial)

De acuerdo a estos autores, el nuimero de cucarachas muertas
al final de la prueba indica el grado méaximo de mortalidad
producido por el insecticida. El nimero de cucarachas vivas en el
compartimiento iluminado sin tratar indica la repelencia del
tratamiento aplicado en el lado obscuro. La efectividad, de
acuerdo a la f&rmula, fue designada en un rango de —-100 a 100.
TeSricamente, si un insecticida es totalmente efective (gue
produce mortalidad total en el periodo de prueba) el PE = 100. Si
un insecticida es tan repelente gque ningun insecto entra al
compartimiento tratado y por lo tanto no se produce mortalidad,

el PE = -100. Similarmente, un valor de PE = 0 implica que el
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material no tiene .actividad insecticida o no es repelente de modo

que todas las cucarachas entran y sobreviven en el lado tratado.

De los insecticidas probados, piazinén v Clorpirifos
tuvieron un PE de 100 para el dia 10. Los productos Carbaril y
propoxur produjeron valores positivos de PE pero algunas
cucarachas estuvieron aun vivas a los 10 diasg del inicio de 1la
prueba. Las Piretrinas produjeron un rédpido efecto de derribe,
perc el bajo valor obtenido de PE indica que la repelencia fue un

factor importante gue contribuyé para un pobre control.

Curvas similares a las de la prueba iniciada un dia después
del tratamiento, se obtuviercn en otra prueba iniciada 30 dias
después, s6lo que el periodo para producir valores similares de

PE fue dos o tres veces mé&s largo (Rust y Reierson 1978).
2.6.— Otras Pruebas de Control de B. germanica con Insecticidas

Koehler y Patterson (1988) probaron una colonia resistente
{HRDC desarrollada por Milio et al. en 1987) y una susceptible
(Orlando-Normal desarrollada por Smittle en 1966) de B.

germanica, para determinar la longevidad de varios insecticidas

aplicados a paneles de triplay sin pintar (15.2 X 156.2 cm), por
un pericdo de hasta 4 semanas posteriores al tratamiento.

Los insecticidas probados fueron: ¢lorpirifos asperjado en
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emulsién a una dosis de 0.021 mg i.a./cm® (Dursban LO: 4CE ¥y
bursban ME formulacién microencapsulada 1ME) vy el Piretroide

cipermetrina en solucién a una dosis de 0.008 mg i.a./cm® (Demon

40% PM) a las concentraciones mas altas de la etiqueta.

Un bioensayo se hizo confinando a las cucarachas en los
paneles de madera por 24 horasg, en evaluaciones semanales por
cuatro semanas. El otro se hizo en cajas de aluminio (122 X 122
x 30.5 cm) sobre las que se colocaron cuatro paneles de triplay
(10% del A&rea) tratados con el mismo insecticida. Sobre las
maderas se colocd un bote de cartén encerado, con un orificio
para dar acceso a las cucarachas. Los paneles de madera y los
botes eran el refugio en estas &reas de prueba. Esta prueba se
parece a la del método de la caja de Ebeling, en gue se da a
glegir entre wun refugic tratado o una 4&rea adversa por la

iluminacién pero con alimento y agua para sobrevivir.

Los resultados indicaron que la Cipermetrina matdé al 100% de
los individuos de prueba de ambas colonias. La colonia
susceptible mostré una mortalidad de 92% para el tratamiento con
Dursban CE y de 95% para Dursban ME. Esto fue significativamente
diferente a las mortalidades en la ceclonia resistente, gue tuvo

81% de mortalidad para Dursban CE y 39% para Dursban ME.

Bennett vy Runstron (1980) determinaron la eficacia Yy

longevidad de varios insecticidas durante el verano de 1979, en
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apartamentos localizados enr Indianapclis, Indiana. Primero
realizaron un conteo de las poblacicnes visibles, luego aplicaron
el tratamiento y finalmente hicieron conteos de las poblaciones
visibles a las 24 horas, una semana y mensualmente .después de
haber hecho el tratamiento. Los insecticidas probados fueron
Dursban 2E (0.25% Cllorpirifos) + Vaponite (0.25% piclorvos),
diazindn 4F (1%), Ficam 80W (0.5% bendiocarb), Knox-out 2FM (1.0%
diazindn microencapsulado), Baytex 4 (2.25% PFenticén), dos
concentraciones de Sevin UCSF-2 (2.5% y 0.25% Carbaril), vy polve
de bicarbonato de sodio (99% de bicarbonato de sodio y 1.0% de

silica: polvo para hornear)

Los resultados mostraron que diazinén tuvo una reduccidén de
poblacién de 80.3% a las 24 horas después del tratamiento y =se
mantuvo durante 2 meses hasta llegar a 83.6%. La mezcla de
Clorpirifos + piclorvos obtuvo un 87.9% de reduccién a las 24
horas y permanecié a ese nivel hasta un mes cuando obtuvo un
82.8%. Bendiocarb tuvo un 59.7% de reduccidén a las 24 horas y a
un mes tuvo 46.9% de reduccién de la pcklacidén. E1 Diazindn
microencapsulado (Knox-out) mostrd una pobre reduccidn inicial de
69.0%, pero se incrementd significativamente hasta 84.6% en dos
semanas. Este tratamiento continudé mostrando altas reducciones
por tres meses cuando obtuvo un valor de 88.5% de reduccidén. El
Baytex tuvo una reduccién inicial de 80.5%; a las dos semanas el
valor era de sdlo 76.8% y asi permanecid por dos meses cuando

registré 76.1% de reduccién. El Bicarbonato de Sodioc tuvo 38.6%
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a las 24 horas y 30.3% a un mes posterior al tratamiento. El
Sevin en sus dos concentraciones sélc mostré diferencia

significativa entre el pretratamiento y el conteo a las 24 horas.
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ITI.- MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizdé del 25 de Enero al 14 de Marzo de
1992, en el laboratoric de c¢ria de Fumigaciones Rangel de
Monterrey, S.A. de C(C.V., coordinado por el Prodgrama de
Investigacién sobre Plagas de Productes Almacenados del CIa-

FAUANL.

Se. usé una colonia de Blatella germanica (L.) colectada en
Monterrey, N.L. y criada en el Laboratorio de Plagas de Productos
Almacenados del CIA-FAUANL desde 1990. Esta colonia, denominada
"TNDECO", habia sido usada como el testigo susceptible en pruebas
de resistencia a insecticidas (Leos 1991), donde resultdé similar
a las colonias Susceptibles Word Hazard y CSMA (Nelson y Wood
1982, Scottt y Matsumara 1983 citados por Leos 1991) usadas en
los E.U.A. Parte de la colonia se transporté al laboratorio de

pruebas de Fumigaciones Rangel para su reproduccién.

La cria se hizo en charolas de plexiglass pintadas
totalmente de negro con dimensiones de 45 X 30 X 10 cm . Las
condiciones del cuarto de cria medidas con un higrotermégrafo
fueron 27 °C de temperatura y 60% de humedad relativa, Cada siete
dias se cambié o suplementd el alimento (croquetas para perro
marca Purina) y el agua, y se verificd que la colonia estuviera

en condicicnes 6ptimas de desarrollo.
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Se construyeron 15 cajas de eleccidén Ebeling, con las mismas
dimensiones Yy materiales sefhalados por Ebeling et al.
(1966,1967), mencionados en el capftulo de Literatura Revisada.

La Figura 1 muestra sus caracteristicas.

Fig. 1. Caja de eleccién de Ebeling et al. (1966, 1967).

Los substratos en los gue se probaron los insecticidas
fueron madera del tipo triplay de 0.8 cm de grosor, papel
aluminio de 0.01 cm y vidrio liso de 0.3 cm. Se cortaron 90
rectdngulos que cabian en forma ajustada en el compartimiento

obscuro de las cajas de eleccidén Ebeling.
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Se probaron los insecticidas clorpirifos y Deltametrina en
suspensiones acuosas de los productos comerciales Dursban® 2E
(24.5%) y Biothrine® flow (2.4%), respectivamente. Las
concentraciones usadas - fueron las recomendadas por los
fabricantes: 22 ml de Dursban® 2E o 20 ml de Biothrine® flow por
litro de agua. Las dosis finales aplicadas fueron de 0.02 mg

i.a./cm?

de Xlorpirifos y de 0.002 mg i.a./cmz.

De c¢ada substrato, se trataron tfes grupos de cuat;o
recténgulos (28 x 13.5 cm) con cada insecticida, pues las pruebas
se hicieron en tres ocasiocnes: a las 2 horas, 30 dias y 60 dias
después del tratamiento y se pusieron cuatro repeticicnes. En
total se trataron 12 rectangulos de cada substrato con Dursban y

otros 12 con Biothrine.

Todos los rectédngulos se trataron el mismo dia con una
aspersora manual de cinco litros, simulando lo mejor posible una
aplicacién convencional. Los 12 rectangulos para cada insecticida
se ceclocaron en el piso formando una superficie de 4,536 cm?, a

éstos se les traté con 18.1 ml de solucién.

En la primera ocasién de prueba, se utilizaron cuatro
rectangulos de cada substrato por ilnsecticida, los restantes, se
almacenaron en cajas de cartédn totalmente cerradas con .cinta
adhesiva, para utilizarlos posteriormente en las fechas

correspondientes.
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Las pruebas se hicieron dentro de una "cé&mara ambiental" gue

se construyé in situ, aprovechgndo un espacio vacio bajo una mesa
de concreto de 2.5 m de largo, 0.8 m de ancho, ¥y 1.0 m de alto.
Debajo de la mesa, uno de los lados de 2.5 m estaba descubierto,
los otros tres estaban cerrados por paredes de ladrillo y
concreto. E1 lado descubierto se usé como la puerta de la camara,
manteniéndose cerrado cuandc no se necesitaba, con una placa de
cartén corrugado que se pegaba con cinta adhesiva en sus cuatro

ladosf

Como el estudio se realizdé durante el invierno, los
reguerimientos de la camara en cunanto a temperatura fueron sdélo
de incremento de calor. Para elevar la temperatura se usd un
calentador eléctrico Travel Aire® Modelo 16-H-252 de 127 volts,
al que se le adaptdé un termostato con sensor de gas marca ROBERT
SHAW CONTOL COMPANY tipo v-10 de 125 volts (0-120 °C). La humedad
relativa también se incrementd; para esto se colocé un recipiente
con agua suplementada diariamente que humedecia una tela
absorbente (Tela Yes® de Johnson & Johnson) de 58.0 por 32.7 cm
que se eXtendia fuera del recipiente. Las condiciones de
temperatura y humedad dentro de la camara ambiental, <fueron
medidas con un higrotermégrafo, gue reporté valores de 24 = 3 °C

y 65 * 5% de h.r. a lo largo del estudio.

La iluminacién dentro de la cémara también se controlé, pues

era uno de los factores importantes relacionados con el
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funcionamiento correcto de la caja Ebeling, en cuanto a hacer
poco adecuado para la estancia de las cucarachas unc de los
compartimientos. La 1luz se suplementd mediante tres focos
“incandescentes de 100 watts, distribuidos a lo largo de la parte
alta de la cémara. El fotoperiodo se definié de 12 horas de luz
y 12 horas de obscuridad, para lo cual se usé un dispositivo
apagador autom&tico marca Micranta®, modelo 63-862 de 125 volts
gue encendia las luces a las 7:30 am y las apagaba a las 7:30 pm

de cada dia.

Los bioensayos para cada insecticida, substrato y fecha se
hicieron de la misma forma. Con el orificio de comunicacidn
tapado con una mecha de algoddén, se colocaron 20 cucarachas
machos de dos semanas de edad en el compartimiento iluminado de
cada una de cinco cajas de eleccién: cuatro con un substrato
tratado (repeticiones) y una con un substrato no tratado gque se

consideré como el testigo.

A diferencia de las pruebas de Ebéling et al. (1966), fue en
el compartimiento obscurecido donde se colocd el agua (en vasos
con mecheros de algodéh) v el alimento (croquetas para perro
Purina). En este caso se simulé una situacién en la que las
cucarachas deben elegir entre guedarse en un lugar ideal con
agua, alimento y obscuridad, perc tratado con un insecticida, o

bien emigrar a un lugar no tratado pero sin agua ni alimento y

ademas iluminado durante el dia. Esta eg2 una situacién comin en
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la vida real, como las poblaciones due viven en estufas,

alacenas, botes de basura, etc,

El tapén del orificio se removié dos horas después de haber
colocado las cucarachas; este momento se consideré como el inicio
de la prueka. A partir del dia siguiente del inicio de la prueba,
se hicieron observaciones diarias durante 15 dias para contar el
numero de cucarachas vivas y muertas en cada compartimiento. Con
estos datos se calculé el potencial de efectividad (PE) de cada
insecticida en cada substrato, para cada fecha después del
tratamiento (promedio de cuatro repeticiones), y el error
estdndar. Los cdlculos se hicieron con el programa de computacidén

Lotus 1,2,3.

La férmula para calcular PE fue la de Rust y Reierson

(1978):

pE = 1 — N0, de vivos + No. de vivos en el lado con luz)

— x 100
(No. de Muertos + No. Inicial)

Los valores que resultaron de PE se graficaron con el programa de
computacién Harvard Graphics, sefialandc el error esténdar en cada
punto, para considerar igquales estadisticamente a agquellos puntos

cuyos errores estindar se traslapan.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los testigos que se utilizaron para los biocensayos, en las
trese fechas distintas mostraron curvas de Potencial de
Efectividad (PE) con valores alrededor de 0%. Esto indica el paso
normal de las cucarachas de un compartimiento a otro. La
mortalidad no fue alta, con un promedio general de 22.5% ¥ un
rango de 0 a 60%. Rust y Reierson (1978), en pruebas hechas con
cajas de eleccién Ebeling, también reportan un valor de PE de
alrededor de 0% y el paso libre y permanencia de las cucarachas

en el compartimiento obscuro con substratos no tratados.

En las Figuras 2, 3 y 4 se muestran los resultados para el
insec¢ticida Biothrine® flow en los tres substratos de los
bicensayos hechos en tres fechas distintas después del
tratamiento (dos horas, 30 y 60 dias). En el Apéndice estan los
datos que se usaron para hacer las fiquras (Cuadros 1, 2 vy 3) vy

los valores originales de insectos vivos v muertos (Cuadros 4, 5

Yy 6).

Los midximos valores de PE del Biothrine (dltimo dia del
bicensayo) en el bioensayo iniciado a las dos horas para el
tratamiento en vidrio, triplay y aluminio fueron 100.00, 98.74 y
96.15%, respectivamente. Lo cual indica que en esta primera
prueba, el insecticida fue muy efectivo y pococ repelente. EL

substrato gque durante el mayor tiempo de las dos semanas del
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Fig. 2. Curvas del Potencial de Efectividad del insecticida
Biothrine® flow en aluminio ( * ), triplay ( O ), y vidrio ( © ),
con un testige ( <« ), para un biocensayc iniciado el propic dia
del tratamiento convencional. Las lineas verticales son los
errores estandar de los valcores.
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bioensayo, presenté valores mas altos de PE fue el vidrio; en
varias ocasiones, las diferencias fueron significativas. Quiza,
la mayor efectividad del Biothrine en el vidrio se debié a gue en
tal substrato el material téxico se encontraba mas disponible en
esta prueba iniciada s6lo dos horas después del tratamientc. La
efectividad del Biothrine fue similar en triplay y aluminio; sdlo
en dos ocasiones se tuvieron diferencias significativas. Grayson
(citado por Koehler y Patterson 1988) menciona gque en sus
experimentos, la ef?ctividad del insecticida piretroide
fenvalerate fue tan baja en superficies porosas gue produjo un

deficiente control.

En el bicensayo a los 30 dias, los maximos valores de PE en
vidrio, +triplay y aluminio fueron 100.00, 82.26 y 97.43%,
respectivamente. En vidrio y aluminic, el Biothrine siquié siendo
muy efectivo, pero en triplay no lo fue tanto. El1 substrato de
vidric obtuvo valores superiores de PE desde el primer dia del
biocensayc; la diferencia fue significativa en muchas ocasiones.
A pesar de lo relativamente bajo de los valores de PE en triplay,
salvo pocas excepciones al final del bicensayo, este substrato

tuvo resultados iguales estadisticamente al aluminio.

A los 60 dias con Bicthrine, los méximos valores de PE
(dltimo dia del bioensayo) en aluminio, triplay y vidrio fueron
\

85.61, 92.76 y 78.10%, respectivamente. Lo gque indica que en este

periodo el insecticida aun era bastante efectivo, particularmente
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en triplay. El substrato que obtuvo valores mas altos de PE en la
mayor parte de biocensayo fue el aluminio, aunque el triplay

mostrdé iqualdad estadistica al aluminio en varias ocasiones.

Sobre la repelencia del Biothrine® flow en base a los tres
bicensayos, se puede decir gque fue minima. S6lo en la prueba
iniciada a las dos horas de aplicado el tratamiento, se nota un
efecto de la repelencia sobre la efectividad durante los primeros
tres dias; luego la efectividad aumenta. En la prueba a los 30
dfas, el efecto de la repelencia es nulo, presenténdose alta
efectividad desde el segundo dia de iniciada. Para el tercer
bicensayo, a los 60 dias, la efectividad del Biothrine no es
inmediata; hay algunos dias iniciales con valores inferiores de

0, pero no por repelencia, sino por menor toxicidad.

En las Figuras 5, €6 y 7 se muestran los resultados para el
insecticida Dursban® 2E. En el Apéndice estdn los datos que se
usaron para hacer las figuras (Cuadros 7, 8 v 9) v los valores

originales de insectos vivos y muertos (Cuadros 10, 11 y 12).

En el biocensayo iniciado a las dos horas del tratamiento,
los substratos en los que el Dursban obtuvo mayores valores de PE
durante toda la prueba fueron el aluminio y el triplay. Los
primeros dos dias, los substratos fueron iguales; a partir del
dia tres, el substrato wvidrio ¢btuvo diferencia estadistica en

varias ocasiones con uno o con los dos substratos. El dltimo dia
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Fig. 5. Curvas del Potencial de Efectividad del insecticida
Dursban® 2E en aluminio ( * ), triplay ( O ), y vidrio ( © ), con
un testigo ( « ), para un bioensayo iniciado el propio dia del
tratamiento convencional. Las lineas verticales son los errores
esté4ndar de los valores.
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del biocensayo, los valores de PE en aluminio, triplay, y vidrio
fueron todos estadisticamente diferentes entre si: 85.71, 91.89
Yy 74.26%, respectivamente: la efectividad final del producto

dependié del substrato en que fue aplicado.

En la prueba iniciada a los 30 dias, el substrato en el que
durante casi todo el tiempo se presentaron valores mads altos de
PE fue el aluminio. En el triplay se cbtuvieron valores bajos de
PE durante la primera parte de 1la prueba con diferencias
significativas con el aluminio; pero en los dias finales tuvieron
valores similares de PE, e igualdad estadistica. El1 vidrio fue
estadisticamente igual al aluminio, aunque presentd valores méas
bajos que éste. Los maximos valores de PE (idltimo dia del
bicensayo) en aluminic, triplay, v vidric fueron 96.79, 95.42 y
94.77%, respectivamente. Lo cual indica que en este pericdo, el
insecticida fue muy efectivo y poco repelente en los tres

substratos.

Koehler y Patterson (1988) probando dos formulaciones de
clorpirifos: micrcocemulsionado y microencapsulado sobre triplay
sin pintar, obtuvieron porcentajes de mortalidad de 92 y 95,
respectivamente en colonias susceptibles de cucarachas Alemanas,

a cuatro semanas del tratamiento.

El substrato en el que se presentaron valores méds altos de

PE en la prueba a los 60 dias, fue el vidrio; pero a partir del
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cuarto dia de iniciada, el triplay y el vidrio fuercn estadisti-
camente iguales. El aluminio obtuvo valores mas bajos de PE en la
segunda mitad del bicensayo, con diferencias estadisticas
frecuentes con los otros substratos. Los maximos valores de PE
(dltimo dia del bioensayo) para aluminio, triplay, vy vidrio
fueron 96.12, 99.31 y 100%, respectivamente. El insecticida

siguid siendo efectivo en esta prueba.

Los valores de PE para el bioensayo iniciado a las dos horas
del tratamiento, fueron superiores a 0% desde el primer dia: esto
parece sefialar un efecto de repelencia pequefio; sin embarge, el
hecho de que los maximos valores de Potencial de Efectividad en
esta prueba hayan sido menores que los de las pruebas a los 30 ¥y
60 dias, denotan una repelencia evidente. Esta repelencia parece
ser mayor en el substrato vidrio por haber obtenido el valor mas
bajo- ¥y se explica por su nula porosidad que deja al insecticida
disponible en forma directa e inmediata. Por el‘contrario, en el
substrato triplay la repelencia fue ménor, sequramente porgque con
su naturaleza porosa, absorbe al insecticida haciéndoloc mencs
accesible y menos ofensivo al insecto. Estas mismas caracteris-—
ticas de los substratos fueron las que se seflalaron para explicar
la mayor efectividad del Biothrine en vidrio a las dos horas y en
triplay a los 60 dias (lo cual parece contradictorio), pero la

diferencia es gque este productc no fue tan repelente.

En la prueba a los 30 dias, las curvags de PE también
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iniciaron con valores mayores a 0%, pero ahora se incrementaron
mas rapidamente y llegaron a valores mds altos en menos dias, gque
las curvas del biocensayo a las dos horas. Quizas esto se debié a

que el efecto de repelencia habia disminuido, pero la toxicidad

del producto se habia mantenido estable.

A los 60 dias, los valores de PE se fueron incrementando mas
lentamente gue en las otras fechas. La actividad téxica del
producto no era ya tan rédpida, pero su efectividad y eficiencia

no habia disminuido.

Knight ¥ Rust (1990} en pruebas para obtener barreras para
impedir el paso a la hormiga Argentina Iridomzrme# humilis
(Mayr.), observaron | que el 1insecticida clorpirifos  fue
medianamente efectivo y poco repelente, mientras que el
piretroide cipermetrina obtuvc alta eficacia y alta repelencia.
La informacién general y la de las casas comerciales, al igual
que esta cita scbre la repelencia de hormigas, sefialan al
Clorpirifos como poco repelente y a los ’Piretroides como muy

repelentes.

En el presente estudio, no fue muy notoria esta caracteris-
tica contrastante entre ellos; de hecho, el clorpirifos denoté
mds repelencia gue la deltametrina en el biocensayo a las dos
horas después del tratamiento. No se tiene una explicacidén para

esto, pero podrian haber influide los solventes, pues el
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clorpirifos que se usé estaba formulado en xilol (Dursbhan® 2E):
un material de mal olor y la deltametrina estaba en suspensidn
acuosa (Biothrine® flow) sin efectos repelentes adicionales al del
ingrediente activo. La dosis es siempre un factor que influye,
pero en este caso, se usaron las dosis recomendadas por los
fabricantes y por lo tanto los resultados sirven para comparar a
los productos de acuerdo al uso comin. Obviamente que la dosis de
Dzltametrina fue mucho méds baja que la de Clorpirifos (10 veces

menor).

Ebeling et al. (1967, 1968) explican gue la repelencia de un
insecticida influye en su efectividad de control de cucarachas.
Esto quedd demostrado en las presentes pruebas pues aungue leve,
la repelencia fue notoria en algunos de los bioensayos,
resultando en un menor control. Debe seflalarse que a pesar de que
en este estudio, la repelencia implicaba alejar a los insectos de
su refugio, agua y alimento, estd fue manifiesta. El
comportamiénto modificado de quedarse en un lugar expuesto (con
luz) y sin alimento © agua, debido a 1la presencia de un
insecticida repelente en su habitat natural, seguramente
representa un factor de sobrevivencia muy importante; sobre todo
considerande que las cucarachas pueden estar alrededor de dos

semanas sin ingerir nada.

Rust v Reierson (1978) mencionan gque la resistencia

fisioldgica y la conducta de huida ocasionada por la repelencia,



40
pueden interactuar para incrementar la supervivencia de las
poblaciones expuestas a insecticidas comunes. En nuestro estudio,
se usdé una colonia de cucarachas susceptible y comparable a la
colonias susceptibles Word Hazard y CSMA (Leos 1991), que son las
de uso estandar en 1los E.U.A. Se considera que el factor
resistencia no tuvo ninguna influencia en el presente estudio. De
hecho los resultados tan sobresalientes de los dos productos
probados, se deben en parte a la gran susceptibilidad de la
colonia usada; se espera Que en colonias de cucarachas
resistentes, la supervivencia sea mayor, particularmente cuando

interactide el factor repelencia.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ La longevidad de 1los insecticidas fue grande. Los
productos permanecieron .Siendo eficientes en cualgquiera de los
substratos probadces, hasta el Gltimo biocensayo iniciado a los 60
dias de la aplicacién de los tratamientos; en esta prueba, los

insecticidas se tardaron mas para lograr su efecto letal.

2.— El efecto de repelencia disminuyd la efectividad de los
insecticidas sélo en el bicensayo iniciado a las dos horas de
aplicar los tratamientos. El Dursban® 2E resulté mas repelente que

el Biothrine® flow .

3.- El insecticida Biothrine® flow aplicado en vidrio, obtuvo
los méds altos valores de efectividad en los biocensayos iniciados
a las dos horas y 30 dias después de haber hecho el tratamiento.

A los 60 dias, la mayor efectividad fue en aluminio.

4.- El insecticida Dursban® 2E, alcanzé los mas altos valcores
de efectividad en los biocensayos a las dos horas, 30 y €0 dias,

en triplay, aluminio, y vidrio, respectivamente.

5.— Se recomienda estudiar mediante la caja de eleccidn de
Ebeling, otros productos gquimicos de uso comin y también incluir

insecticidas menos convencionales como el acido bérico.
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Cuadro 1. Valores del Potencial de Efectividad del insecticida
Biothrine® flow en el control de Blattella germanica (L.) en el
bicensayo hecho dos horas después de una aplicacidn convencional
.en tres substratos.

b

Substratos
Dias Testigo Aluminio Triplay vidrio
1 -73.33 -23.91 -44.08 -16.00
2 -75.00 2.06 -13.86 27 35
3 -56.66 11.88 1.88 37.70
4 -12.22 75.00 69.85 60.93
5 -_— - -_ -
6 24.44 76.51 82.85 67.69
7 055 81.02 85.41 77.37
8 9.38 79.13 89.33 93.46
g 5.38 84.50 96.10 99.37
10 3.83 92.81 99.37 59.37
11 19.11 94.83 98.74 99.37
12 = = == -
13 14.50 96.15 98.74 100.00
14 = - - -

15 - - - -
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Cuadro 2. Valores del Potencial de Efectividad del insecticida
Biothrine® flow en el control de Blattella germanica (L.) en el
bicensayo hecho 30 dias después de una aplicacidén convencional en
tres substratos.

Substratos

Dias Testigo Aluminio Triplay Vidrio
30 -57.87 19.62 2.97 37.96
31 - = = -

32 -11.49\ 51.21 46.66 79.72
33 -20.15: 70.58 5l1.58 88.00
34 =11.42 78.47 60.00 90.72
35 -10.09 82.75 61.36 93.42
36 -27.80 80.68 31.65 94,11
37 =30.47 81.50 61.65 95.51
38 i - = =

39 -35.23 91.15 75.93 97.43
40 —-45.33 . 89.40 77.44 97.43
41 —~5.85 92.71 77.77 97.43
42 13.82 _ 92.81 82.26 100.00
43 27.57 96.10 80.41 100.00

44 30.14 97.43 78.32 100.00
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Cuadro 3. Valores del Potencial de Efectividad del insecticida
Biothrine® flow en el control de Blattella germanica (L.) en el
bioensayc hecho 60 dias después de una aplicacidén convencional
en tres substratos.

Substratos

Dias Testigo Aluminio Triplay Vidrio
60 -52.16 -9.47 —-28.42 -26.66
61 o = = =

62 -42.53 18.51 =17.17 —16.84
63 -19.98 18.75 4.76 -6.06
64 4.61 30.50 17.27 12.26
65 7.64 42.01 24.54 15.09
66 27.10 48.36 35.71 20.00
67 35,19 57.93 37.16 23.63
68 = = — -

69 1 29.39 63.56 56.66 43 .96
70 35.19 67.42 62.60 48 .30
71 22.06 76.25 62.60 48 .30
72 15.47 76.25 84.24 63.77 -
73 2.78 83.33 89.93 74.62

74 - 85.61 92.76 78.10
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Cuadro 7. Valores del Potencial de Efectividad del insecticida
Dursban® 2E en el control de Blattella germanica (L.) en el
bioensayo hecho dos horas después de una aplicacién convencional
en tres substratos.

Substratos
Dias Testigo Aluminio Triplay vidrio
1 -53.53 0.96 20.00 0.00
2 -53.53 25.45 30.34 7.14
3 -30.80 57.72 39.82 7.84
4 -_ -_— —_— —
\
5 -8.51 ! 57.72 58.73 18.34
6 -43.43 72.18 67.44 10.57
7 -16.66 77.61 73.88 55.20
8 25.00 75.37 84.78 52.38
9 20.83 78.35 83.68 63.28
10 31.94 79.41 84.39 61.71
11 33.33 80.88 88.11 66.15
12 - - - -
13 30.55 83.21 88.11 75.37
14 33.33 85.71 91.89 73.33

15 33.32 85.71 91.89 74.26
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Cuadro 8. Valores del Potencial de Efectividad del insecticida
Dursban® 2E en el control de Blattella germanica (L.) en el
bioensayo hecho 30 dias después de una aplicacidén convencional en
tres substratos.

Substratos
Dias Testigo Alunminio Triplay vidrio
30 -69.40 19.64 —-33.33 28.31
31 -1.76 50.00 -22.68 36.84
32 -1.29 66.66 17.75 45,37
33 -7.90 76.29 44 .16 62,99
34 1¢.40 80.55 48.36 ©67.17
35 15.22 89.26 65.87 80.29
36 - - -
37 ' 26.75 93.50 83.21 86.71
38 31.24 94,19 89.33 83.56
39 36.21 96.79 89.33 89.86
40 40.52 96.79 95.42 94.77
41 = - - =
42 = - - -
43 - - - s

44 - - - -
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Cuadro 9. Valores del Potencial de Efectividad del insecticida
Dursban® 2E en el control de Blattella germanica (L.) en el
bioensayo hecho 60 dias después de una aplicacidn convencional
en tres substratos.

Substratos

Dias Testigo Aluminio Triplay Vidrio
60 =31.66 =72.50Q =-80.00 -39.32
61 -18.33 -22.10 -61.17 -3.00
62 1.35 -5.88 -34.78 -7.84
63 —-24.38 -5.76 —36.55 4.62
64 — - —

65 -10.15 13.33 11.82 32.40
66 -4.49 28.82 37.73 42 .47
67 -0.49 50.00 70.45 63.07
68 6.84 47.93 70.89 63.07
69 -14.34 68.93 82.26 81.42
70 -6.26 77.94 92.66 92.10
71 - - - -

72 2.69 96,12 99.37 100.00
73 -4 .39 96.12 99.31 1C0.00

74




i tos

imien

los compart
ayo hecho dos horas después de una

3

ivas en

(L.) muertas y v

6n Ebeling, en el bioens
2E en tres substratos.

.

ermanica
cci

1 de Dursban®

6n convenciona

Cuadro 10. Nimero de cucarachas Blattella
icaci

obscuro y con luz de cajas de ele

apl

VIDRIO

TRIPLAY

ALUMINTO

VIDRIO

TRIPLAY

ALUMINIO

DIa 1

Dia 9

0BSCURD

MUERTOS

wz
vIvos

MUERTOS

0BSCURO

MUERTOS VIvVOS

Lz

VIVOS  MUERTOS VIVOS

Wz
MUERTOS  VIVOS

0BSCURD
vivos

Lz
VIVOS  MUERTOS VIVOS MUERTOS
10

OBSCURO

MUERTOS

Lz
MUERTOS VIVOS

0BSCURO

MUERTOS VIVOS

VIVOS

Lz

L

© N @ o

Mg - o om

L e -]

oMo —aun

e O oo

o ® o 0o

N -0 oo

n oo o

4
]
0
0
0

1
9
12
7
18

i
3
9
2

16
10
0
0
0

2
0
5
4
0

10

5
18
%
16

-—m e 9o

o~

REPET. 1
TESTIGO

oIA 10

DIA 2

o wnnao

@ w0 g

" -~ 0

o 1 o n o

10
0
2

4
9
14
0
0

15
10
3
4
0

-0 — g

o MmN NS

— o 0o

s IR

REPET.
TEST1GO

DA 11

DIA 3

- 0

oMo

@ v O g

N - o 0

oMo

oo ooo

® 0 oMo

oo o

~No o oo

oo

comeown

v onNOo O

o oMo

o oa o

L

~ -0 o

e

REPET.
TESTIGO

DIA 13

DIA S

~ oM

v oo~

L

n

n

REPET, 1

w o N e

~N e o

P~ g

—-n oo

TESTIGO

18

DIA &

DI1A 14

1

REPET.

O e
L T e
R ]
o~ omo
oo ocoo
Mo = -y
W - om0
o 3o 0o
oo o oo
O
-0 MNn o
° o mo
©ma @mn
~ o mmn
°Nown
~ =m0
~ oo
neoo-w
~
=
=y
+ oo
R
- om0
© - e
o wn o o
o v oo
qus
=
=n
w
=4

DIA 15

10

REPET.

© oo

owno o

o MmN oo

10

~ 0o mo

oo ooo

o 30 wo

coocoo

0
10
5
]
4

10
2
2
4

TESTIGO

DIA &

10

13

1

REPET.

10

14

TESTIGO



5 ] 4
0 11} 0

' (4} ]
0 43 y
0 ? 4
S ® 2
0 1} 0

] [ i
0 e 9
4 z 4
9 £ 4
0 113 0

4 4 1)
9 2l 0
z 2 9

] ® £

0 oL '

0 2l 2
0 ol g

4 2 L]
$ $ £

| ol 0

] 4} 1

0 ] 2l
4 4 9
SOAIA  SOL¥3NK SOAIA  SO1¥3NW

m 0¥NJ580
Ol1¥OIA

NN Do e

~N N oo

0 o

I
01

o e NOo N~ O ooo0own o oo N

oM~ o o~

]
0
0
]
0
OA

S

1A SOL¥3NK

m

ewr~on

-

o oo o wn

o~ oo

o

9

o N~

07 vig

S oo

6% vig

O - - N o©

Lf YiG

SOAIA  SO1¥3NMK

0¥NJIS80

SE vIg

AYIdINL

2~ oo o

2w

0
4
H
S
”

Eodn il o B -~ oocom~ -0 0o~

o0 O

SOAIA  SOLH3NK

m

BRI AL I 2 0 ot B IR 2 0N

0 N

£

o

i
9
7l

" oo o

o

m" ooow
2

o

A
9l
7l
119

-~-ocoocowo

o

pal
9
7t
ol

NoOocoMN

mNO - -
2

SOATA SOLY¥3NW
08NIS80

OINIWNTY

O -n- o

owr~meo

SOAIA

SOL¥3NW

m

N oo

N 0o~

-~ oo~

2

comoo @® e e W= o © Moo e

o - mo

6

SOAIA  SOLE3NKW

L= I B S

- o

O o NN

L R

0
v

4
0
]
¥

0¥NIs8C

ol¥aIA

4 1
ol ]
L} 9
9 1
S 1
L 1
ol $
6 H
9 s
2 Y
13 s
L S
9 £
| 4
L £
sl s
91 4
st £
L] 2
¢ 2
8l 2
sl 1
I £
" I

”n 4

© 0 e mo

€ Yo

o0 ¢ Mo

£f vio

o =0 0o

2L vio

~romNno o

~ o N

]

g NN e

M NN O

omnNN o

e NOoO N O

oo m~no

k 4
SOAIA SOI¥3NW  SOAIA  SOL¥3NW
0¥NISE0

m

0g vio

AVIdANL

11} ] I '] 0911831
L 2 0 Vi L
0 L 0 9 £
3 ¢ £l 6 H
oL 2 0 ] L oT13é3
st 2z £ 0 0911531
f [ 4 0 11 : ]
2 £ £ 2l £
2 9 £ ] ]
s H pl 9 L "13day
8L 4 [} 0 091153)
£ 4 0 St L]
4 z 9 oL £
4 9 § L z
< 4 ] H 1 "13d3
8l ! b 0 0911531
v 2 0 7 ]
8 2 b 6 3
9 £ 1 9 2
s 3 6 s L "13d3
6l L [ 0
H 2 3 4 »
ot L 2 4 £
£l 2 3 v 4
st 1 0 L] 1 "13d3
SOAIA SOL¥3NW  SOAIA  SOL¥3NK

m o8N80

OINIWNTY

*sojeIlsqns S813 U HZ UeqSIng Sp TRUOTOUSAUOD uoToedTTde
eun sp sondsep sSeIp (0f Oydey oAesus0Tq T2 UL ‘BurTeqd uUQTOO9T® op seleo op 2zny uod A oinosqo
sojuaTuTiIedwod SOT U@ SPATA A sejisnu (°7J) ©OTUPWISD

P1193381d SeyoeIeond op oOISUMN

*IT oxpend



tos

imien

obscuro y con luz de cajas de eleccién Ebeling, en el bioensayo hecho 60 dias después de una

® 2E en tres substratos.

1 de Dursban

liona

6n convenc

icaci

Cuadro 12. Nimero de cucarachas Blattella germanica (L.) muertas y vivas en los compart

apl

VIORIO

TRIPLAY

ALUMINIO

VIDRIO

TRIPLAY

ALUMINIOQ

OlA &7

DIA 60

Lz

DBSCURQ

-1 - @ e - @ e
=

mN'Dghﬂ ~N o o MNP ~N O oMM
8 = =2

=4

g

on o - -anon e g -nan e g
=

g_-c_:ncqm Lwnon LI Y]
=

g

-~ oo e "o e
P
8
e
=
N ,2mnoa0 owooo own e o
28
e
i}
o
%
g 2
snne—m < NOowow = N0 o
& a =
3
2=
B wnine~aeo P - w ok on
a8 = =
88
=
]
cw-oo ~uwuwoo ~ o
g
=
N mom e e oW - o m e
S w = -
38
(=4
=
2
@
Qg
2=
85
G ~wrmo P = o @
8o
e
=
i
~vowmwo e ~ o nm
g
>
N oemunoo N o e o~ @
S a
38
o
=
]
LB BTN - B ) O MO 2~ oMo~
g2
a}
2, o-coce -mooo ~moo
o o
[~
=
EH
A oor e s B g%

coooco -~-oooo

Lz

MUERTOS VIVOS

3 3
"no— N O~ - mm.lm,r\ln = [ S
v a a
w
gz
3b
w oo o oo o002 o L= =~ -
2,
o o
g
E
L el S -1 v—v—Ntm :D:g
=
y.oocoo we--o PR
X
2
g
s
FH
amomg hnm—& 2 MmO -
%
o8
g2
g3
w o000 oo O N3 - O o NN -
8o
2
g
mmm L -
= = = -
w = = w
& E
5 g B -
¥ # e b

iH

18

19

TESTIGO

DIA 7O

DIA 63

16

o wn

17
n

-

-

13
17

TESTIGO

ola 72

DIA 65

o m = n

oo g o

oM oN

oo o —m

—wn 0 oo

NN

e e

Moo e —

woo N

Moo~

15
10
1
5
10

Mmoo

nowowN

Mmoo eoo

12
1%
12
1%

8

oo owo

™~ 0 2

1%
0

e

o NN - o

-

TESTIGO

DIA T3

DIA &6

16

oo oo

co oo 0

- kN

R ]

Mmoo -

NN oD -

Mmoo~

mMmom~N

o

w00

13
12
n

ommNno o

@ @ Ny -

N e

o9 0~ o0

L

TESTIGO

01115

|






