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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la poblacidn de México se ha incre-
mentado notabiemente, no asi la produccién de maiz y otros =--
granos bdsicos, pués aunque los rendimientos por hectdrea han
aumentado, no son lo suficientemente acordes con el incremen-
to de 1a poblacidn, tomo respuesta a este fendémeno de baja --
productividad, se desata una demanda del producto;debido a es
to, el paifs se ha visto obligado a importar maiz para cubrir-
los requerimientos de consumo interno. Aunado a esto la pér-
dida ocasionada por plagas al atacarlo en el almacén; teniendo
se reportes por dafios de insectos del 30% sobre granos alma-
cenados.

La proteccién y conservacién de los granos y semillas --
asf como sus subproductos es un factor importante en la dieta
humana, por lo tanto y siendo fisicamente imposible el consu-
mo inmediato de la produccidn total de las cosechas de granos,
el hombre tiene que almacenarlos y conservarlos, de acuerdo a
sus necesidades.

Los granos dafiados bajan en calidad, germinacidén, peso y
valor alimenticio y por consiguiente es una pérdida para la -
economia de cualquier pafs.

Uno de los problemas fuertes que se tienen para una con-
servacidn del grano en el almacén, lo constituyen Tlos insec;-
tosy estos se han considerado una de las plagas de mayor im--
portancia econdmica para el hombre ya que atacan produstos --

que han sido cultivados, cosechados, almacenados y que han te
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nido otros gastos como los de empaque, manufactura, transpor-
t&, etc.

De los insectos que han logrado adaptarse g una dieta a-
base de material vegetal seco solo algunos son de primordial-

importancia como: Sitophilus grana%ius (L), Gorgojo de Tos --

Graneros; Sitophilus oryzae (L), Gorgojo del trigo y arroz;-

Rhizopertha dominica (F), Barrenillo de los Granos; Oryzaephi

los surinamensis (L), Gorgojo‘Acerrado de los Granos; Proste-

phanus truncatus (H), Barrenador de los Granos.

Los insectos causan dos tipos de dafio a 1os granos y se-
millas en almacén, uno es la destruccidn y consumo del gréno-
y el deterioro producido por el metabolismo de Tos insectos -
que lo infestan. Vera (1980).

En México 1a mayoria del almacenaje de granos se efectia
en silos rurales, los granos almacenados en estos, no se les-
puede dedicar las atenciones que requiere su conservacidn ya-
que estos se construyen generalmente de madera, 1o cudl difi-
culta su control, debido a la naturaleza de su construccidn.
Frecuentemente son responsables de la infestacidn primaria an
tes de l1levarlos al silo definitivo.

Actualmente el control de Sitophilus granarius (L) asf =

como el de otras plagas se lleva a cabo por medio de insecti-
cidas, sin embargo su modo de aplicacifn no son muy conocidos,.
siendo ademas, relativamente pocos los productos que no repre
sentan riesgos en su manejo, ya sea por ser demasiado t6x1cos>
para el hombre o por ser altamente inflamables, siendo ademds

demasiado costosos.



ii,

Considerando las pérdidas ocasionadas por Sitophilus gra

nirius (L) sobre granos almacenados, en especial maiz y los -
riesgos -que ﬁe presentan al aplicar los insectigidas usados -
comunmente para su control, se intenta la bisqueda de otros -
insecticidas que sean menos t6xicd; a mamiferos, de baja resi

dualidad y econdmicos.

E1 objetivo que se planted en el presente estudio fue:

Determinar la toxicidad de d-paramenta 1,8-dieno-l-para-iso-

propenil-l-ciclohexano sobre Sitophilus granarius(L.)




LITERATURA REVISADA

2.1. Ubicacid6n Taxonbémica.- Aparentemente el estudio taxoné-
mico de un insecto no tiene importancia desde el punto de vis
ta prdctico, sin embargo reviste una trascendencia indiscuti-
ble debido a que cada especie posee caracteristicas biolégi--
cas y de comportamiento definidas que es necesario tomar en -
consideracidn al seleccionar los métodos de lucha y aplicar--
los en armonia con tales caracteristicas para lograr los mgjg

res resultados. Martinez (1984).

Reyno..... O Animal
Phyllum,.......... Arthropoda
Clase..... cacecane Insecta
Orden.....ccveve-. Coleoptera
Familia........... Curculionidae
Subfamilia........ Rhinchophorinae
GENEYO: cawwmwssmms Sitophilus
Especie....ccavene granarius

2.2. Caracterfisticas generales del orden.- Los adultos tie--
nen por 1o general dos pares de alas, el primer par es duro y
sin venacifén en forma de caparazén y se ajustan entre si $0--
bre el dorso para formar una, el segundo par usado para el ---
vuelo, es membranoso por 1o general con venacién y en el repo
so se doblan transversalmente bajo los elitros. EI1 cuerpo es
norma]mente,dufo y compacto. Las piezas bucales de tipo mas-
ticador. Antenas bién desarrolladas, usualmente con 10 a 14-

segmentos, presentan o0jos compuestos, patas muy esclerozadas.



Las larvas tienen usualmente cdpsulas cefdlicas aparentes, --
presentan patas toraxicas pero no patas abdominales. Roos -

(1973).

2.3. Caracteristicas generales de 1a familia.- Es una de las
familias mds grandes del reyno animal, presentan un pico 0 --
proboscis que se prolonga de la cabeza, la cudl tiene en su -
extremo un juego casi completo de partes bucales masticadoras,
presentan antenas acodadas y clavadas, adheridas cerca de la-
mitad de l1a longitud del pico, este generalmente es delgado,-
algunas veces muy largo,usualmente curvado. EI1 pico capacita
a los adultos para alimentarse debajo de 1la épidermis de las-
plantas o granos y en las hembras es usado también para hacer
una cavidad para la oviposici6n de los huevecillos. La pared
del cuerpo es excesivamente dura y en ocasiones con verrugas-
y algunas veces fingen Ta muerte a la menor perturbacién. E]
cuerpo se hace angosto hacia adelante y usualmente esta cu---
bierto por cetas cortas inclinadas o escamosas planas y algu-
nas veces forman marcas de color. Los elitros con frecuencia
son rugosos y abarcan la parte dorsal del abdamen en forma -.
muy completa, 1os margenes laterales del abdomen se ajustanp -
en surcos profundos cerca de las orillas de las cubiertas de-
las alas. Los fémures generalmente robustos. Las larvas sgnp
apodas tipicamente jorobadas, de coloracién blanco o cremogg-

y cuerpo suave. Metcalf and Flint (1963).

2.4, Descripcidn morfoldgica Sitophilus granarius (L.).- g1

adulto es un pequefio escarabajo de 3 a 4 mm de largo, de cg--



lor castafio oscuro o negro brillante, presenta el cuerpo en--
durecido, de forma cilindrica y alargada, el protorax presen-
ta puntos o-grabaciones ovaladas con elitros estriados y alas
no funcionales. La cabeza se prolonga en un pico o proboscis
curva y delgada.

Las larvas son de color blanco perla, apodas de forma --
curva con la cabeza mds oscura que el cuerpo y mide aorox%ma-
damente 3 mm.

Los huevecillos son de color blanco opaco, con la parte-
superior algo aplanada, miden de 0.6 a 0.8 mm de largo, de --
forma eliptica.

Las pupas son de color café claro, es de tipo exarata, -
de un tamafio menor que la tarva, pupa dentro del grano. - ---

SARH (1980).

2.5. Importancia econ6mica.- Sitophilus granarius (L).- Se-

encuentra distribuido mundialmente y ataca a una gran canti--
dad de granos en 'almacén, especialmente mafz y trigo. Ocasio
nando pérdidas econfmicas hasta de un 30% T. Cotton (1979); -

Vera (1980).

2.6. Ciclo de vida y hdbitos.- La hembra taladra el grano --
con su pico ovipositando un hﬁevecil]o en cada perforacién, -
la cudl cubre con una sustancia gelatinosa que ella misma pro
duce, cada hembra pone alrededor de 200 huevecillos con un --
periodo de. incubaci6n de una a dos semanas para que posterior
mente emerga la larva, completando su desarrollo.en dos 0 ---

tres semanas, convirtiéndose en crisalida (estado de reposo -
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del insecto) en este estado permanece de 5 a 7 dfas, para que
pbsteriormente emerga en gorgojo, cada generacién requiere un
promedio de 6 semanas para completar su ciclo bjoldégico. EIl-
estado adulto vive de 7 a 8 meses.

E1l gorgojo de los graneros fiene los elitros unidos y es

incapaz de volar. SARH. (1980).

2.7. Insecticidas de origen vegetal.- Existen diversas plantas
y frutos cuyos extractos poseen propiedades insecticidas; sin
embargo desde el punto de vistacomercial solo se han aprovechado -
algunas, entre ellas se encuentran el tabacq, el piretro, el-
derris, la ryania y la sabadilla. Los productos obtenidos de
estas plantas tienen la ventaja de ser efectivos contra una -
gran variedad de insectos y de ser menos contaminantes al am-
biente en comparacifn con otros insecticidas.

A continuacibén se enuncian los principales insecticidas-

de origen botdnico utilizados:

2.7.1 Nicotina.- Extracto de 1a hoja del tabaco ha sido usa-
do en aspersiones para controlar insectos desde 1690. La ni-
cotina es el principal alcaloide de las hojas del tabaco Nico

i/

tina tabacum (L.). Cuyo contenido esta comprendido entre -=--

0.5 y 3% variando de acuerdo con el medio en que se desarro--
11a, sistema de cultivo, secado y otros. Aunque algunas oca-
siones puede l1legar hasta un 104, La nicotina no se encuen--
tra en su farma libre, sino combinada con &cidos de la mismé-

planta, formando malatos y citratos.
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Se prepara a menudo como sulfato de nicotina al 40% para
e%itar su volatilidad y toxicidad al hombre. Este producto -
ha sido saéado practicamente del mercado, debidqQq a que ha ha-
bido productos orgdnicos sintéticos que 1o han desplazado. -
f Sin ehbargo, no se debe descarta} su participacién futura en-

el control de algunas plagas insectiles. Arenas (1984).

2.7.2 Rotetona.- Los nativos del archipielago indio y las an-
tipodas. han empleado las raices machacadas de Tas plantas del
género Derris arrojandolos en las corrientes de los rios para
capturar los peces,procedimiento que también siguen los nati-
vos de algunas regiones tropicales de América, utilizando las

raices de las plantas del género Lonchocarpus.

En Malaya los jardineros chinos empleaban un conocimien-
to del Derris para el combate de los insectos en cultivos de-
col y en los arboles de nuez moscada, -procedimiento que se ha
seguido utilizando hasta l1a fecha. De plantas venenosas para
los peces,se han aislado una gran cantidad de sustancias téxi
cas quimicass;entre las cuales se encuentra la rotenona como -
el compuesto principal. Este compuesto se acumula en las rai
ces de alrededor de 69 especies de leguminosas de los géneros

Derris y Lonchocarpus que crecen en regiones tropicales y de-

las cuales solo tienen importancia comercial por su contenido

de rotenona Derris elfptica y D. malaccensis, que se cultivan

en Matasia, Filipinas e India; Lonchocarpus nicou y Lonchocar

pus utilus, que se cultivan en América especialmente en Perd,

Brasil y Venezuela. En México hay algunas especies silves---



tres de Lonchocarpus que se conocen con el nombre de "Barbas

cos" y se encuentran distribuidas en Tabasco, Veracruz, Chia-
pas y Campeche, las cuales hasta la fecha no hamr sido explota
das y la mayor parte de la rotenona que se consume en México-

se importa al Perii, Venezuela y Brasil. Arenas (1984).

2.7.3 Sabadilla.- Es el nombre comin de una planta de la fami
lia de las Liliaceas, la cudl incluye 20 especies que se en--
cuentran distribuidas especialmente en México, América Cen---
tral y Sudamérica.

Las semillas pulverizadas de sabadilila (Schoenocaulon --

officinale). Se han empleado durante muchos afios como polvos

piojicidas por los nativos de Centro y Sudamérica. Tanto el-
polvo como los extractos de estas semillas tienen importancia
como insecticidas para el control de Hymenopteros y Homopte--
ros, que se alimentan de las plantas, as{ como también en el-
combate de los trips.

Se considera que el principio t6xico de la sabadilla es-
td constituido por una mezcla de alcaloides que se agrupan ba

jo 1os nombres de Veratrina y Veratridina. Arenas (1984).

2.7.4 Ryania.- Los polvos obtenidos de la molienda de los ta-

110s y rafces de la planta Ryania spesiosa de la familia Fla-

courtiaceae que crece en América del Sur, se ha utilizado pa-
ra el combate de algunos insectos. Se emplearon mucho en la-
década de.los cuarenta,pero fué desplazada por los compuestos
organoclorados que eran mds baratos.

Los polvos contienen una serie de alcaltoides, entre los-



que se encuentra como el mds importante 1la Rianodina.

2.7.5 Piretro.- E1 uso del piretro Chrisanthemum cinerariefo-

lium como insecticida se remonta a los tiempos del Rey Jerjes-
de Persia ( 400 afos a.c¢. ), cuando se le conocfa como polvo-
de Persia y se supone que se utilizaba para controlar piojos-
humanos.

E1 piretro fué usado en Persia y la regién del Caucaso -
como insecticida durante muchos afios. En el siglo XIX fué in
troducido a Malasia,de donde fué T1levado a Japdn, Africa, & -
otras partes de Europa y América.

Se han aislado los principios tdéxicos dél piretro y se -
conocen las estructuras quimicas de los seis principales com-
ponentes, los cuales son 1lamados colectivamente piretrinas.

A pesar de que 10s extractos de las flores del piretro -
se han utilizado por muchos afios, su uso se limita al &mbito-

doméstico por su gran inestabilidad en el medio ambiente,

2.7.6 Otros insecticidas vegetales.- Existen otras plantas me
nos conocidas, con propiedades insecticidas que representan --
una esperanza futura para el combate de plagas insectiles, sin
el eventual problema de contaminaci6én que pueden presentar al
gunos insecticidas orgdnicos modernos; de estas plantas exis~
te informacidn md&s o0 menos dispersa que indica su forma de --
utilizacidn, estas formas pueden ser variantes, por ejemplo -
los componentes t&xfcos de algunas plantas son extrafdas con-
petr6leo, acetona, alcohol o algdn otro solvente, por otro 1la

do, algunas sustancias téxicas pueden ser extrafdas por mace-



racidn de las plantas en agua. Existe también el caso de que
las propiedades téxicas de algunas plantas se pueden apreciar
utilizando el polvo resultante de 1a pulverizacién de 1a plan
ta seca.

En México existe una prdctica agricola interesante en la
Sierra Norte de Puebla, en la regién de Zacapoaxtla, los cam-
pesinos de esta drea maceran las semillas de la planta Trichi

lia havanensis de la familia conocida como Xopiltetl y 1a pas-

ta resultante es utilizada para impregnar con su olor a la se
milla de maiz, durante los tres dias que este grano se humédg
ce antes de su siembra.

Este tratamiento es considerado efectivo por los campesi
nos para repeler el ataque de pardsitos durante la germina---

cién. Arenas (1984).

2,8. Generalidades sobre d-paramenta 1,8-dieno-l-para-iso-pro
penil-l-ciclohexano.- Este compuesto fué recientemente desa-
rrollado como insecticida en el laboratorio Crfa Masiva de In
sectos de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Aut6noma
de Nuevo Ledn y patentado por la misma institucién.

A continuacidn se dan algunos antecedentes del compuesto
que en adelante se abreviard como d-limoneno.

E1 d-1imoneno es un hidrocarburo no saturado con dos do-
bles enlaces, pertenece al grupo de los terpenos, es el prin-
cipal hidrocarburo constituyente de los aceites esenciales, v

el d-limoneno representa el 90% de la esencia de naranja de -



la que puede obtenerse de la forma mds pura; estd contenido -
iJualmente en todas las demis esencias de citricos. Cuando ha-
sido purificado cuidadosamente este hidrocarbura posee un =---
adradab]e olor a 1imén.

La modificacidén levogirica del limoneno no se encuen--
tra en las esencias de los agrios, halldndose en cambio, en -
la esencia de trementina de Finlandia, esencia de menta ameri
cana y otras esencias. Quimicamente ambos limonenos son seme
Jantes y cuando se mezclan, resulta el Dipteno o modificacidn
racémica.

Esta forma racémica, que es Opticamente inactiva, se ob-
tiene también cuando uno de los Timonenos activos, se calien-

ta a elevada temperatura o se hace acotar sobre cualquier dci

do. Braverman (1982).

2.8.1 Fé6rmula Estructural Férmula Molecular
CH
3
|
C
O
"2": \‘i'” Ci0M16
H,C CH
2" 2
\CH/
,/’c‘\\
H,C \cuz

2.8.2 Descripcidn.~ Es un 1fquido incoloro y transparente de-
agradable olor a 1imén y sabor amargo, es misible en clorofor

mo, éter, etanol, acetona y benceno, pero es practicamente in
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soluble en agua. Las constantes fisicas son: Punto de ebu--

20
19icidn 176-177°C; rotacidn especifica « D= +122-126°; -
densidad d= 0,843-0,845.
2.8.3 Accidn y Usos.- E1 d-1imoneno ha sido estudiado in vi--

tro e in vivo como agente disolvente de cdlculos biliares pos
toperatorios en el cerdo y en ensayos clinicos, se probdé en -
forma de mezcla acuosa o como combinacién de d-limoneno, poli
sorbato 80 y monoleato de sorbitano en proporcion de 97:2, -~

1:99 in vitro, la combinacidén resultdéd mds eficaz que el d-1li-

moneno en Ta disolucifén de cdlculos biliares. Los cdlculos
de colesterol puro se disolvian con mayor facilidad que los -
de pigmentos biliares y calcio y que 1os de dcidos biliares -
y calcio. In vivo se ha comprobado en el cerdo) que 40 ml -
de la mezcla disuelven eficazmente un cdlculo situado en la -
vesicula biliar, pero que 30 ml solc son parcialmente efica--
ces.. No se han observado efectos tC:icos en los andlisis his
toldgicos y patolégicos practicados. ni en las pruebas de fun
cionamiento hepdtico. Por otra part:, la mezcla se adminis--
tr6 a 15 pacientes con retenci6n de cdlculos atraveés del-colg
doco mediante un tubo resistente de epiclorhidrina a disis de
20 m1 a dias alternos, en muchos de los pacientes, la adminis
tracidn repetida del farmaco disolvid eficazmente los cdlcu=~-
los.

En pruebas como medicamentos para tratar cdlculos bilia-
res en humanos solo se reportaron reacciones secundarias ta-

les como: nduseas, vOmitos, diarreas y dolor abdominal al uti
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lizar désis de 16.25 g/dia de d-limoneno en el conducto bi---
1%ar, ajustando las désis segiin la edad y la gravedad de la -
afeccién del paciente. J.R. Prous (1978).

E1 d~1limoneno es utilizado también como solvente en la -
industria productora de plﬁsticds; como mejorador de bebidas-
carbonatadas; como aromatizante en la industria de jabones y-

detergentes, perfumerifa y otros usos diversos. Kesterson, J.W.
Hendrickson, R. y R.J. (1975).

2.8.4 Toxicidad.- En pruebas de laboratorio con ratas macho-.
se establecidé que la LDgg por via oral, intraperitoneal y sub
cutdnea del d~limoneno es muy elevada, aunque la correspon---
diente 2 1a via intravenosa es extraordinariamente baja 4.4 -
g/kg (p.o.); 3.6 g/kg (i.p.); 20.2 g/kg {(s.c.); 125 mg/kg ---
(i.v.). J.R. Prous (1978).

2.9. Control de plagas de granos almacenados.- Las plagas -
de almacen se pueden combatir mediante una serie de medidas -
preventivas que evitan su proliferacifn, a estas medidas se -
le denomina control indirecto o cultural., AsfT migmo, cuando-
el combate de las plagas se hace especfficamente empleando --
productos quimicos, procedimientos f{sicos o mecédnicos, se ég

td empleando un control directo,

2.9.1 Control cultural.- Las principales medidas a tomar con
templadas en el contexto de este control son las siguientes:

- Practicar un aseo minucioso en los locales que servi--

ran de almacen antes y después de ser usados, para eli

minar posibles brotes de plagas para l1os nuevos produc
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tos que se almacenan.

- Los locales que se destinen al almacen, deben tener --
las paredes lisas, si es posible pintadas y de fdcil -
ventilacién.

- Una vez aseado el local se recomienda rosear las pare-
des, el techo y el piso con algldn insecticida de ac--;
cidn residual prolongada con el fin de evitar la propa
gacidén de las plagas, provenientes del exterior o bién
Jas que pudieran venir en 10s mismos proddctos.

- No almacenar granos con contenido de humedad supefior-

a los limites que indican en el siguiente cuadro:

PRODUCTO PORCIENTO
Maiz, Cebada y Avena 13
Sorgo y Soya 11
Trigo y Arroz 14
Frijol 12

- Toda nueva remesa se debe revisar y en caso de estar -
infestada separarla para efectuar otras medidas de éog
trol.

- Evitar .1a entrada de plagas al almacen, instalando te-
las mosquiteras en las ventanas & demds orificios dél-
sistema de ventilacién del almacen.

- Los productos envasados deben estibarse sobre tarimas-

y disponerse en tal forma que permitan una libre circu
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lacidn del aire.
- Revisar periodicamente los productos almacenados para-
detectar la presencia de plagas y proceder a efectuar-

medidas de control.

2.9.2 Control quimico.- Cuando los almacenes son invadidos --
por las plagas y los productos ya estan infestados, es necesa
rio proceder a combatirlas con sustancias quimicas denomina--
das insecticidas,con el fin de eliminar todos los estados big
16gicos de la plaga para evitar su propagacién y los dafios --
que ocasiona.

Los insecticidas mds usados son los fumigantes, por lo -
general estos se almacenan en forma 1fquida o sfiida, estados
fisicos que deben pasar a la forma de gas para ejercer su ac-
cién tdéxica. Estas sustancias reunen ventajas sobre los 0---
tros insecticidas por su gran poder de penetracifn dado que -
se introducen en todos los espacios disponibles, tales como -
pequefias aberturas, partes de 1os productos almacenados, ranu
ras del almacen o bodega, en los elevadores, en la maquinaria
de los molinos y en general, en todos los sitios que no pue--
den ser alcanzados del todo por otros métodos de aplicacidn -
de materiales quimicos.

Las principales desventajas de los fumigantes son que --
sus vapores se dispersan muy ripidamente por 10 que solo son-
efectivos en espacios cerrados. Ademds no tienen efecto resi
dual y su accifn termina una vez que 10S gases se escapan, re

firiendo esta residualidad con respecto a l1a plaga. SARH, --

(1980 ).
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Otra desventaja que presentan los quimicos es con respec
td a los residuos que aparecen en los alimentos.

En log d1timos afios se ha prestado gran atencidn a Ta -
naturaleza de los resfduos que aparecen en los alimentos.

E1 interés mundial sobre este problema se refleja en el-
hecho de que organismos internacionales como la F.A.0. y la -
Organizacifén Mundial de 1a Salud (0.M.S.). Han establecido -
comites especiales encargados de investigar la naturaleza e -
importancia de los residuos que se forman en los alimento; co
mo resultado de la aplicacién de plaguicidas a 1os mismos en-
di ferentes fases.

Antes de que el hombre 1os consuma y de informar oportu-
namente son factores importantes,entre otros la consistencia-
toxicolGgica de cualquier residuo que se forme, por ejemplo -
el Disulfuro de Carbono, siendo un fumigante, aparece como re
sfduo en l1os articulos fumigados. E1 Tetracloruro de Carbono
no desaparece completamente del trigo, cebada y mafz por ven-
tilacidn después de fumigados estos granos, adn con dbsis re-
lativamente pequeﬁas; Cuando se trato trigo con grandes con-
centraciones de Tetracloruro de Carbono, se descubrieron pe--
quefias concentraciones en la harina del mismo,

Ademds, se han encontrado residuos de cloropicrina en --
granos tratados y ha permanecido inalterada, Se han encontra
do también resfduos de 6xido de etileno gaseoso hasta 68 p.p.
m. en tr{go fumigado con este compuesto a 1a presidn atmos fé-
rica y al vacfo. En circunstancias normales el bromuro de me

tilo gaseoso no deja resfduos considerables para constituir -
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un problema, pero sin embargo, generalmente queda un pequefio
resfduo permanente de magnitud diversa resultante de la reac
cion quimica entre este fumigante y algunos constituyentes -
del producto fumigado generalmente es conocido como bromuro-
inorgdnico F.A.0. (1970).

En general se puede decir que los fumigantes se detie--
nen dentro o sobre los materiales fumigados.

La absorcidn quimica comprende una reaccidén inrreversi-
ble entre el fumigante y el producto que origina la forma---
cidn de un resfduo quimicosque puede ser importante en el --
consumo humano o animal. Esta reaccifn varia en forma direc

ta con la temperatura N.A.S. (1978).

2.9.3 Contaminacién por plaguicidas agricolas.- La contamina
cién propiamente se puede enfocar en dos puntos basicos en -
la actualidad siendo estos: La contaminacidn coﬁvenciona] y-
la contemporénea.

Se entiende por contaminacidén convencional, l1a que se -
produce al través de los afios dada la explosién demogrifica -
que ocasiona una mayor urbanizacidn, provocando un alto Tndi
ce de asentamientos humanos en &reas restringidas con el con
siguiente mal manejo del uso del agua, provocando contamina-
cién en afluentes cercanos, tales como rios y arroyos, ademés
de la acumulacidn de desperdicios s6lidos, propios del consu
mo de productos en zonas altamente pobladas., Este tipo de -
contaminacidén es ineyitable, salvo que la poblaci6én humana -

se mantuviera en equilibrio, esto es que el nimero de naci--

6504
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mientos fuese igual al nimero de deécensos, o0 en el mejor de-
les casos fuese negativo, y otro factor importante serfa la -
distribuc%én de 1a poblacién, esto es que se presentara una -
disminucidn en el nimero de habitantes por kilémetro cuadra--
do. Siendo que estas medidas dében de tomarlas las autorida-
des competentes, qﬁe a su vez dependen de coerciones éticas,-
legales, politicas y econbmicas.

La contaminacidn contempordnea se inicia esencialmente -
con la renovacién industrial, iniciada en Inglaterra a fines-
del siglo pasado y propagdndose ésta posteriormente a otros -
paises, siendo causa principal de 1la contaminacidn contempord
nea la industria metal-mecdnica en su inicio, y posteriormen-
te en la época de la primera guerra mundial se empieza a ex--
pander la industria quimica, encontrando su climax alrededor-
de los afios cuarentas y cincuentas, como consecuencia antes y
después de la segunda guerra mundial,

Precisamente en la contaminacién contempordnea se encuen
tra comprendida la contaminacidén por plaguicidas agricolas,

La contaminacidén por plaguicidas agricolas propiamente -
se inicia con el descubrimiento y uso de compuestos orgénicos
derivados del petrdéleo, que poseen accién insecticida, por --
ejemplo: el pp'-diclorodifenil-1,1,1,tricloroetano (DDT), en-
contrando Muller propiedades insecticidas en 1939, aunque sin
tetizado por Zeidler en 1894% posteriormente se inicia la uti
lizacién-de compuestos de esta naturaleza pertenecientes a --
compuestos organoclorados derivados de hidrocarburos clorina-

dos apareciendo insecticidas y acaricidas tales como BHC, To-
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xafeno, Clordano, Heptacloro, Aldrin, Dieldrin, este grupo de
iﬁ%ecticidas en general como altamente residuales y por ende-
no biodegradables.

La segunda masiva introduccidn de nuevos insecticidas se
inicia con los trabajos de Schrader, G.G. con la sintesis de-
compues tos organofosforados, siendo que hasta la fecha com---
prenden mas de 1,200 compuestos de esta naturaleza entre in--
secticidas, fungicidas, nematicidas, defoliantes, etc., Ac---
tuaimente es el grupo m&s usado de parasiticidas a la fecha -
en México y otros paises. Siguiendo en aparicidn otros gru--
pos de parasiticidas como Carbamatos derivados de fysostigmi-
na o eserina, desarrollados en 1947 por la Compafifa Geigy; in
secticidas botdnicos derivados de extractos de plantas tales-
como la Nicotina (1973), Anabisina, Rotenonas y Piretrinas; -
posteriormente derivados sintéticos similares a Tas piretri--
nas, como grupo Piretroides.

Las ventajas que presentan la introduccién y uso intensi
vo de parasiticidas organoclorados fueron bastante importan--
tes, ya que impulsaron de una forma considerable la produc---
cién agricola y ganadera, ademds de solucionar problemas afe-
jos concernientes a la salud plGblica tales como: tifo, palu--
dismo, dengue, fiebres recurrentes y otras, impulsando la in=-
dustria quimica y creando fuentes de empleo como factores so-
cio-econﬁmicos. Asi{ mismo, se puede 5a1agar las ventajas que
presentan 1os demds grupos de parasiticidas.

Sin embargo, estudios posteriores al uso de estos com---

puestos, denotaron consecuencias negativas en forma directa -
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e indirecta al hombre tales como: acumulacién de estos com---
pllestos en las cadenas tr6ficas en todos 1o0s niveles taﬁtb de
ecosistemas terrestres, de estuario y marinos e.incluso en el
hombre, por ejemplo, estudios para detectar residuos de insec
ticidas en los E.U.A. en 1970 realizados en cadidveres y sobre
tejido adiposo en individuos de ambos sexos de origen latino-
entre edades ae 0 a 5 aiios se determind 2.2 ppm; de 6-10 afos
8 ppm; 11-20 afios 8.1 ppm; 21-30 afios 5.6 ppm; mayores de 31-
afios 6.1 ppm; de DDT. Mientras que residuos de DDE para eda-
des de 0-5 afios 2.4 ppm; 6-10 afios 8.7 ppm; 11-20 afios 9.1 --
ppm; 21-30 afios 11.7 ppm; mayores de 31 afios 14.6 ppm; respec
tivamente, el DDE presenta una mayor concentracidén que el DDT

y esto es explicable dado que el DDT se descompone en un deri
vado de este y es precisamente el DDE, que esta considerado -
como un compuesto que causa impotencia en el sexo masculino,-
ademds de ser un compﬁesto carcinogeno para el humano y otros
animales domésticos.

La acumulacidn de insecticidas organocliorados practica--
mente se encuentra presente en la mayorfa de las especies del
reino animal, en todo tipo de ecosistemas y se estima conser-
vadoramente que existe en la bioesfera actualmente mds de un-
mill6n de toneladas tan solo de DDT.

Gran parte de la contaminacién por agroqufmicos se debe-
al uso intensivo e indiscriminado de estos, olvidandose en --
épocas pasadas de otras prdcticas de control que se descuida-
ron, ya que por ejemplo, existen reportes desde Aristdteles -

en su Historia Animalium (322-384 a.c.), sobre la enfermedad-
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que presentaba la palomilla de cera, plaga de colmenas; por -
otra parte Plinio (23-79 d.c.) reportaba enfermedades en abe-
jas Coﬁpel, H.C., Mertins, J.W. (1977), mds reportes fueron -
acumulandose al través del tiempo, empero inexplicablemente -
no se siguieron lineas de tr;bajo sino hasta mediados de este

siglo. Niniez (1984).



MATERIALES Y METODOS

Para la realizacifn del presente trabajo se utilizé una-

crfa de Sitophilus granarius (L.), que proporcioné el labora-

torio de Cria Masiva de Insectos, de la crfa se emplearon ---
adultos para realizar las pruebas de toxicidad con un extrac-
to de cdscara de naranja, las pruebas o bioensayos se l1leva--
rén a efecto haciendo aplicaciones dérmicas con cuatro dife--
rentes ddsis que fueron de .2, .4, .6, .8#2 por individuo.

E1 trabajo se desarrolld en el laboratorio de Crfa Masi-
va de Insectos y fué de la siguiente manera: primeramente se-
separd el gorgojo utilizdndose para este Easo la bomba de va-
cio; estos se colocaron en un matraz erlenmeyer de 126 ml, -~
posteriormente se trasladaron del matraz hacia cajas petri y-
se les aplicd la dbésis estipulada de d-paramenta 1,8-diefio-1-
para-iso-propenil-l-ciclohexand, utilizando para este caso un
microaplicador Hamilton y se tomdé la lectura con respecto a -
cantidad de individuos vivbs y muertos, dichas lecturas fue--
r6n tomadas a la hora y a las 24 horas, de manera similar se
realizd para el testigo, solo que para este caso se aplicq --
alcohol etflico.

Las hip6tesis a probar durante el experimento fueron las

siguientes:

Ho: ti=0 Vs. Ha: ti#0
No existe efecto de trata Existe efecto de tratamien
mientos; que el producto- tos; que al menos una de -

en sus diferentes désis - las d8sis probadas cause -
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probadas no causa mortalidad mortalidad al insecto,

al insecto.

E1 experimento se realiz6 bajo un disefio completamente -
al azar can 4 tratamientos y el testigo, cada tratamiento con
sistié de 6 repeticiones con 20 individuos por repeticién.

E1 experimento se analizé como un disefio factorial mixto
dentro de un completamente al azar debido a que se tenfan 2 -
factores, un factor que era désis con 4 diferentes niveles y-
el factor tiempo con sus correspondientes 2 niveles, dando co
mo resultado 8 tratamientos y el testigo, esto se hizo con la
finalidad de observar si existfa efecto de interaccifn dfsis-

tiempo.

Modelo Estadistico:
Yij= pttitei]j

Yijk= u+(D)1+(T)}j+(DT)ij+ecijk



RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayos realizados con Sitophilus granarius L., Curcu

lionidae Coleoptera, utilizando d-paramenta 1-8;dieno-1-para-
iso-propenil-l-ciclohexano en concentraciones del 92% con d6-
sis de .2, .4, .6 y .8u2 por indivuduo, demostraron mortali--
dad de éste insecto en las diferentes dbésis probadas como se-
observa en los cuadros 1,2,3 y 4.

Para la realizacidn del andlisis de varianza, se efectuéd
un reacomodo de los tratamientos y sus resultados, asi como -
una transformacidén de los G(ltimos, pudiendose observar en la-
tabla 1 y 2. A

Por otra parte, se presentd una alta significancia en el
efecto de los tratamientos como se puede apreciar en la tabla
3.

Las lecturas para observar la cantidad de insectos muer-
tos se realizaron en 2 niveles del factor tiempo a 1a hora y-
a 1;5 24 horas, por 10 que se hizo necesario analizar el expe
rimento como un disefio factorial; influyendo también el hecho
de tener el factor dbésis con sus cuatro niveles,

Como se puede ver en la tabla 4, se tiene dentro de las-
fuentes de variacifn del experimento el factor désis, el fac-
tor tiémpo y la interaccidn d6sis-tiempo.

Primeramente al analizar la interaccidn dbésis-tiempo, se
observ6é que no existe efecto de esta; es decir que un factor-
no se ve afectado en presencia del otro y viceversa, pdr lo -

que se procedié a analizar separadamente cada factor.
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Con respecto al factor tiempo se observd que si existe -
efecto, por 10 que se procedié a obtener cual es el mejor ---
tiempo y esto se realizé mediante comparacién de medias y de-
bido a que solo se tienen 2 niveles del factor tiempo, 1a com
paracidén de medias se realizdé en forma visual, obteniendose -
como mejor tiempo el nivel alto de este, como se observa en -
la tabla 5. Como se podrd apreciar en la misma tabla 1la me-
dia del nivel bajo de tiempo aunque es mas alta, no se consi
dera la mejor; debido a que l1a mortalidad que se muestra no -
se considera como una mortalidad real, ya que se observd que-
a medida que pasaba el tiempo, algunos'insectos se recupera--
ban del efecto del insecticida, por 10 que se considera como-
mejor tiempo el nivel alto de este.

Analizando el factor désis se concluye que 1a mejor db--
sis segin se observa en la tabla 6, es 1a dfsis mds alta ----
.8ug,es decir la d§sis 3, esto debido a que tiene la media de
mortalidad mas alta; pero no existe una diferencia significa-
tiva entre la désis 3 y la dbésis 2, de manera que analizando-
los resultados desde el punto de vista econdmico se podrfa re

comenday la désis 2, ,6pg2.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

i) E1 factor tiempo en su nivel alto (24 horas) demostroé
ser el mejor en el presente trabajo, pero no se ‘considera el-
6ptimo debido a que solo se tomaron lecturas en 2 tiempos, pe
ro debido a que este trabajo se con;idera preliminar para pos
teriores experimentos, se recomienda con respecto al factor -

tiempo aumentar 1os niveles de este para obtener un 6ptimo.

ii)} Con respecto al facto '6sis se demostrd que la me--
jor désis fué la de .8ut consider. ‘do la mayor mortalidad de-

Sitophilus granarius L., empero desde ' punto de vista econd

mico la mejor dbsis es de .6ut. En el pr sente trabajo se --
utilizaron solamente 4 dé6sis por 10 que para préximos traba--
jos se recomienda usar un mayor nGmero de désis, incrementan-
do a su vez diferentes concentraciones para obtener posterior

mente la dbésis letal media.

iii) Referente a la interaccién del factor tiempo con el
factor désis se observd que no existe interaccidn, por 1o que
la agresividad del producto no aumenta sobre el insecto a ma-

yor tiempo de exposiciodn.



RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el laboratorio Cria --
Masiva de Insectos de l1a Facultad de Agronomfa de Ta Universi

dad Aut6noma de Nuevo Ledn. E1 estudio consistiéd en pruebas-

de toxicidad sobre Sitophilus granarius (L.) utilizando -----
d-paramenta-1,8 dieno-1-para-iso-propenil-l-ciclohexano, en -
d6sis de .2, .4, .6 y .8 ug por individuo, en aplicaciones té
picas y tomando las lecturas de mortalidad a la hora y 24 ho-
ras. E1 disefio empleado para el anélisis del experimento fué
factorial mixto dentro del disefio b&sico comp]etdmente al ---
azar, debido a 1os niveles de los factores dosis; tiempo y 1la
interaccidén de estos.

La doésis mds efectiva fue .8ug con 100% de mortalidad a-
las 24 horas. Debido a que durante el experimento se tomaron
dos lecturas con respecto al factor tiempo, se demostrd que -
la mejor lectura fué a las 24 horas,

Por otra parte se demostrd que no existe efecto de inter
accidn entre el factor dbsis y tiempo, de manera que el pro-=
ducto no incrementa su agresividad a un mayor tiempo de exposi
cidén,

Desde el punto de vista econdmicq, se observd que no exis
te diferencia significativa entre las medias de mortalidad de
tas d6sis de .8ug y .ﬁﬁz por 1o que se podrfa recomendar la -

d6sis de .6ust,
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CUADRO # 1. Lecturas tomadas durante la realizaci6n del bioensayo a la -
hora y 1as 24 horas con una ddsis de .2u2

1 hora 24 horas
vivos muertos vivd§ muertos
R1 9 11 10 10
R2 .11 9 12 8
R3 9 11 10 10
R4 9 11 11 9
R5 11 9 12 8
R6 10 10 10 10

CUADRO # 2. Lecturas tomadas durante la realizacidn del bioensayo a la -
hora y a 1as 24 horas con una disis de .4ue

1 hora 24 horas
vivos muertos vivos muertos
R1 1 19 4 16
R2 0 20 2 18
R3 0 20 0 20
R4 1 19 3 17
R5 0 20 0 20
R6 0 20 2 18




CUADRO # 3.

CUADRO # 4.

283,

Lecturas tomadas durante la realizacidn del bioensayo a la -
hora y las 24 horas con una dosis de .6ug

1 hora . 24 horas
vivos muertos vivos muertos
Ry ‘ 0 20 2 18
R, 1 19 1 19
Ry 0 20 0 20
R4 0 20 1 : 19
RS 0 - 20 1 19
R 0 .20 0 20

Lecturas tomadas durante la realizacidn del bioensayo a la -
hora y a las 24 horas con una dbésis de .8ug

1 hora 24 horas
vivos muertos vivos muertos
Rl 0 ?0 0 20
R2 1 19 0 20
Ry 0 20 0 20
R4 0 20 0 20
Re 0 20 0 20
Re | 0 20 0 20
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TABLA 1.

Tabla de concentracifn de datos sin transformar,

Tratamientos

Ty T, T, T I T, T, Ty

Repeticione3~ doto dot] . djto ditl  dz2to  dptl dzto = d3t1

I 11 10 19 16 20 18 20 20

11 9 8 20 18 19 19 19 20

I 11 10 20 20 20 20 20 20

IV 1] 9 19 17 20 19 20 20

v 9 8 20 20 20 19 20 20

VI 10 10 20 18 20 20 20 20

Totales 61 55 118 109 119 115 119 120
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TABLA 2. Tabla de concentracifn de datos transformados mediante l1a transformacién ARC-SEN.

Tratamientos

N T T3 Ty Ts Ts 7 Tg
doto = doti dito dit;  dato dz2t1 d3to d3ty
I 47.86 45 77.07 63.43 90 71.56 90 90
I1 42.13 39.23 90 71.56 77.07 77.07 77.07 90
II1 47.86 45 90 90 90 90 90 90
IV 47.86 42.13 77.07 67.21 90 77.07 90 90
v 42.13 39.23 90 80 90 77.07. 90 90
VI 45 45 90 71.56 90 90 90 20
Totales 272.84 | 255,59 | 514.14 | 453.76 | 527.07| 482.77 | 527.07 | 540 3573, 24




31,

TABLA 3. Andlisis de

varianza en forma convencional para observar el efecto de los tratamientos en forma

conjunta.
Ho: Ti=0 VS Ha: Ti#0
p Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F. F. Tabulada
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Calculada e=,01 a=.05
Media 1 266000.92
Tratamientos 7 15713.152 2244.736 68.22%* 3.12 2.25
Error 40 1542.008 38.5502
Total 48 283256.08

** Altamente

significativo
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TABLA 4. Andlisis de varianza, descomponiendo los tratamientos en dosis, w tiempo y désis-tiempo para -
observar su efecto separadamente de cada factor y de la interaccidn.

Fuentes de Grados de . Suma de Cuadrados F. Tabulada
Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada a=.01 o=.05
Media 1 266000.92
Désis 3 15206.07 5068.69 131.39762%* 4.31 2.84
Tiempo 1 247.51953 | 247.51953 6.41654* 7.31 4.08
Désis x Tiempo 3 258.56227 86.187423 2,23427N.8S. 4,31 2.84
Error 40 1543.0082 38.525205
Total 48 283256.08
N.S. = No significativo C.V.=8.3%
x =

Significativo a un nivel «=.05
sk

Altamente significativo




TABLA 5. Comparacidn de medias para el factor tiempo.
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To T -
Totales 1841.12 1732.12
Medias 76.71 73.17

TABLA 6. Comparacidn de medias para el factor Ddsis (Tukey)

Tratamientos | Media a=.05 a=.01 Tukey Tukey
- .05 .01

T4,Tg,dy 88.92 a a 6.79 8.42

TgsTesd, 84.15 a b a

T3,T4,d1 80.65 b a

T1:T,,do 44 .07 b
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