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I. INTRODUCCION

las cucarachas estin entre los insectos mAs comunes, sur-

gen durante el periodo Carb6nico hace 300 millones de afios.

Actualmente se reproduce en grandes nimeros, varian de ta
mafio entre sus especies; son de los insectos méAs adaptables y
pueden sobrevivir a muchos cambios en el medio ambiente, esta
es una de las razones de que existan aproximadamente 3,500 es-

pecies en el mundo.

Estos insectos se desarrollan mejor en 4reas tropicales y
subtropicales, generalmente viven en cafierias, sus ataques se
enfocan bésicamente en lugares domésticos; son omnivoros, se -
desarrollan en nichos ecolbégicos que ocupa el hombre. Estos =
insectos prefieren un medio ambiente himedo acompafiado de un -

alto rango de calor.

Algunos de los géneros mis comunes en América del Norte

son: Blatella germanica Linneo, Supella longipalpis Serville,

Blatta orientalis Linneo, Feriplaneta americana Linneo, - -

Periplaneta fuliginosa Serville, Periplaneta australasiae Fab.,

siendo los miAs comunes: Periplaneta américana L. y Blatella --

germanica L. (Ebeling 1975).

La cucaracha es una de las principales plagas contaminado-
ras de alimentos y tramsmisora de enfermedades, compitiendo con

el hombre por su comida, agua, refugio y confort.

Dentro del presente trabajo de investigacifn se utilizan
pesticidas organofosforados (Malathién y DDVP) y el piretroide

(Pecis).



Los objetivos a tratar son determinar cual de los pestici

das utilizados para el contreol de P. americana L. causa un me-

jor efecto en su mortalidad yvencontrar la velocidad de accidén
causal del efecto letal de los pesticidas; por lo tanto se - -

plantean las siguientes hip6tesis:

H0 = Los pesticidas son iguales en cuanto al efecto letal
y a la velocidad de accibn.
H, = Los pesticidas son diferentes en cuanto al efecto le

tal y a la velocidad de accibn.

La cucaracha americana es un problema seric en los hoga-
res causando grandes problemas de salud pfiblica vy los fumiga-
dores utilizan para su control, mezclas que somn 1l'!:a-omb.els quimi-
cas" que pueden traer consecuencias mayores (de contaminacién
ambiental), al no manejar apropiadamente los pesticidas, por -
lo cual se tratd de comprobar en esta investigacién que no es
necesario hacer mezclas cuando existen productos que al apli-
carlos son suficientes para controlar a las poblaciones de es
tos insectos. En el presente trabajo los pesticidas usadosr—
son los que generalmente utilizan los cbﬁ;roladores de plagas

del Area metropolitamna de 1la Cd. de Monterrey, N.L.



Ii. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales de Periplaneta americana L.

2.1.1., Importancia econémica.

La cucaracha americana es de hibitos nocturncs y es comin

encanttarle atacando casas habitacidén, restaurantes, bodegas,

dulcerias, tiendas, edificios, s6étanos, oficinas, basureros de
calles y casas, laboratorios, escuelas, etc. OSu principal ali
mentacibén es de materia orghnica en descomposicibén, cubiertas
de plésticos, papel (como manuscritos, libros, etc.) cartdn,
ademads de ropa, sustancias dulces, bebidas, cuero, hule, cabe

1lo, tapiz de las paredes, etc. Ocasicnalmente dafia a plantas

cortando a través de los conductos de las semillas o removien-
do 1a corteza de algunas, provocando con esto la apariencia

repulsiva, ya gque deja manchas, mal olor y mal sabor en el --

alimento consumido.

El principal dafic que ocasiona es como vector de enferme-
dades a animales domésticos y al hombre, como son tuberculosis,
célera, lepra,disenteria, tifoidea, salmonelosis, toxoplasmo--
sis, etc., tanto por el contacto dé-su.superficie corporal in-
festada, .

como por las excreciones urinaidias y de heces feca-

les de acuerdo a lo reportadoc por Ebeling (1875), Herms y James,

(1986) y Borror et al (1975).

2.1.2. Clasificacibn taxonémica.
En lo que respecta a este punto tomaremos en cuenta la --

clasificacidén sugerida por Borror, Delong ¥y Triplehorn (1977)

la cual es la siguiente:



Reino : Animal
Phyllum : Arthropoda
Subphyllum : Euarthropoda
Superclase : Mandibulata
Clase : Insecta
Subclase : Pterigota
Serie : Neéptera
Grupo : Orthopteroide
Orden : Orthoptera
Suborden : Blattodea
Familia : Blattidae
Género : Periplaneta
Especie : americana
Clasificador : Linneo

2.1.3. Caracteristicas morfolbgicas.
2.1.3.1. Huevo.
Ebeling (1975), Metcalf (1972) y Herms y James (1966) men
cionan que la ooteca mide 8 X 5 mm és aqtcolor café claro cuan
do es depositada y se vuelve c;fé rojizafL obscura en uno o --

dos dfas. Los huecos laterales que marcan la localizacién de

los huevos son indicados muy levemente.

A 1o largo dela linea superior de la envolutra del huevo --
hay una serie de dientes marcando 1la localizacidn de los co-

rrespondientes huevos y cada diente tiene una pequefia abertura



en su punto mis alto. Dentro de la ooteca se encuentra de 14

a 16 huevos.

-
La hembra deja caer la ooteca, o la pega en algln lugar
protegido por medio de una secrecién que sale de su boca al -
dia siguiente en que es formada y puede producir de una cépsg

la por semana, hasta 15 a 90 cépsulas,

2.1.3.2. Ninfa.
De acuerdo a Metcalf y Flint (1972) las ninfas incuban en
35 a 100 dias y requieren de 10 a 16 meses y 13 mudas antes de

convertirse en adultos.

Gould y Deay (1940) citados por Ebeling (1975) mencionan
que el primer instar de 1la cucaracha después de salir del hue-
vo, consume la cuticula del embrién que la protegia. Su color
es blanco amarillenteo y luego se torna café grisfceo, tiene --
una longitud de 3.5 mm. En los primeros instares, 1as hembras
tienen una entalladura mediana en ¢l margen posterior del nove
no esternito, mientras quée en los machdgueste margen €s suave

0 apenas ahuecado.

Después del primer instar, los siguientes son casi todos
café rojizo, a pesar de que los miArgenes posteriores de los --
segmentos toridxicos y abdominales sonde un color café claro, 1o

que.df wuna apariencia ravada en la parte tramnsveral.

Los paquetes alares se notan en el tercero o cuarto - --



instar; estos gradualmente crecen y al Gltimo instar ninfal mi
den alrededor de 7 mm. estén separados y muestran un sistema -

de venas, cercis prominentes y pequefios estiletes estén presen
tes en las ninfas. En el pen(Gltimo instar, estos pueden estar
escondidos en el séptimo esternito en las hembras. El estile-
te no esth presente en las hembras adultas y la presencia del

mismo es un criterio para distinguir los machos de las hembras.
En la Qltima muda, las alas aparecen completamente formadas; --

para que la coloracidn.sea completa se requiere de 4 o 5 hs.

2.1.3.3. Adulto o Imago.

Segln Ebeling (1975) 1a cucaracha americana adulta tiene
aproximadamente 4 cm de longitud; los machos parecen ser més
largos que las hembras, porque sus alas se extienden de 4 a 8
mm fuera del abdomen. Es de color rojizo, algunas de color ca

fé palido o amarillo alrededor del filo del pronotum.

Ambos sexos tienen un par de cerdig_delgados y alargados

en la punta del abdomen, en las hembras el cercis tiene 13 o

14 artejos y los machos tienen de 18 a 19 artejos y un par de

estiletes entre los cercis.



2.1.4. Biologia.

Metcalf (1972) y Ebeling (19875) escribem que este insecto
es de metamorfosis incompletay por lo que durante su desarrollo
pasa por los estados de huevo, ninfa y :dulto en donde el perig
do de desarrollo de la cucaracha americana depende en gran mane
ra de la temperatura, pero tieme un promedio de 600 dias bajo
condiciones ordinarias en una habitacibén. Después de que alcan
za la madurez sexual, el promedio de vida de las hembras pueden

ser otros 400 dfas.

La temperatura §ptima para adultos y ninfa es de 28°C, pe-
ro permanecen activos a 21°C y 29°C, el promedio de vida es de
630 dias, pero se ha encontrado que puede ser tan largo como --
1,293 dias. La vida adulta a 29°C, puede ser de 90 a 706 dfas
(promedio 225 dfas) para las hembras es de 90 a 362 dfas (pro-
medio 200 dias) para los machos, segln Griffiths y Tauber (1942)
citados por Ebeling (1975).

Bajo condiciones apropiadas la larga vida y el altc poten

cial reproductivo de P. americana L. pueden eocasionar poblacio-

nes €nNnorTmes.

2.1.5. Habitos.

Metcalf (1972) indica que son activos principalmente en -
1a noche o lugares oscuros y se vuelve abundante en los tira-
deros de basura, sbtanos, restaurantes, panaderias, empacado-

ras y tiendas.



Prefieren un medio ambiente con un grado de calor relati-
vamente alto, las que habitan en casas se alimentan de una gran
variedad de productos [omniﬁonps), pero prefieren la materia -
orgédnica en descomposicién. La hembra oviposita las ootecas -
cerca de una fuente de alimento al dia siguiente de haber sido
formada. La hembra deja caer la coteca dentro de la fuente --
alimenticia o la engoma a una superifice apropiada con una se-
crecién de su boca., En caso de temer la oportunidad, 1a hem-
bra esconde la ooteca en una pequefia fisura o la esconde en 1a
madera suave. La ooteca de la cucaracha americana reéuiere de
una humedad relativa alta para abrir exitosamente. Los adultos
pueden sobrevivir de dos a tres meses sin alimento, pero sélo

un mes sin agua (Ebeling 1975, Coronado y MArquez 1978).

2.2. Generalidades de los insecticidas utilizados.

2.2.1. Generalidades de fosforados.

Ciertas sustancias quimicas se clasifican comfinmente como
compuestos organofosforados, debido. a que contienen uno o mis
dtomos de fésforo quimicamente unidos,.ﬁq*sea directamente a
los Atomos de carbono de los radicales orgénicos o indirecta~

mente a través de Atomos de oxigeno (Gunther y Jeppson 1969).

La quimica orginica del fésforo se remonta a 1820 cuando
Lassaigne estudidé por primera vez las reacciones del alcohol -

con el ac. fosfbrico. Las investigaciones formales acerca de



la sintesis de compuestos organofosforados téxicos como gases
nerviosos potenciales, comenzarom durante la Segunda Guerra --
Mundial. Sus propiedades insgcticidas fueron descubiertas en
1937 por el Dr. Gehrard Schrader(quimice alemén) y colaborado-
res de Bayer (AMIPFAC 1985).

Gunther y Jeppson (1969) indican que los descubrimientos
del Dr. Gehrard Schrader y colaboradores incluyen el primer in
secticida organofosforado al HETP, el primer insecticida orga-
nofosforado de amplia accidén es €l Paratién Etilico, y el pri-
mer insecticida orginico de accibn sistématica al Schradan y
el reconocimiento inicial de las posibilidades inherentes a es
ta accibén sistématica. Los derivados fosféricos ocupan hoy --
dfa un lugar preponderante entre los pesticidas mds conocidos
y utilizados a pesar de sus limitaciones, constituyen un grupo

muy efectivo.

2.2,1.1. Constitucién quimica de 105 fosforados.

Barberi (1976) menciona que los insecticidas fosféricos -

\

pueden considerarse como derivados del Ac. fosférico, expresa-
do por su férmula desarrollada:

HO ~

HO “~

=0

En esta fé6rmula la sustitucibn de todos los grupos -OH

por grupos -OR (R=radical orginico) origina los ésteres del --
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fcido fosférico o fosfatos:

o @
~ e

P — OR
RO~

Pero caben afin mis sustituciones como son:

Del enlace P = 0 por el enlace P = S originado los tionofos-
fatos:
RO D
~ 1
P
RO~

— OR

Del grupo -OR por un grupo -SR, originado tiolfosfatos:

o

RO

Hd

e ™
— SR
RO

La sustitucibén simulténea de P = 0 por P = S y de -OR por -SR

originado tionotiolfosfatos llamados también ditiofosfatos:

S
RO
~ i
e SR
rO—" . :

La sustitucién de ~OR por un radical orgénico -R, originado fos

fonatos:

RO\\\

RO—"

=0

La sustitucién de grupos -OR por grupos -Hal (Haldgeno como Cl,

\ :
Br, F, etc.) crefndose asi los halogenofosfoidatos:
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Finalmente puede ocurrir que simultédneamente tengan lugar
varias sustituciones del tipo de las indicadas, en cuyo caso
1a nomenclatura de los compuestos se obtiene por combinacidém
de la correspondiente a cada sustitucién. En gemeral, los fos-
fatos orginicos utilizados como insecticida presentan dos radi

cales orgidnicos iguales, variando solamente el radical.

2.2.1.2. Constitucibén y toxicidad de los fosforados.

En lineas generales, la constitucidn de los derivados fos
féricos guarda relacién con su comp;rfamiento téxico especial-
mente frente a mamiferos. De los diversos derivados estudiados
y empleados, hay varios que se presentan en su forma "oxo'* y
“tiono"* y sus toxicidades expresadas en DL., son bien conoci-

das, la toxicidad de la forma "tiono'" es inferior a la de 1la -

*Entendemos como forma "oxo™" cuando existe €l enlace P=0 y '"tiono"corres
ponde al enlace P=S.
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forma "oxo".

Una diferencia bien establecida es que los derivados "me
til" son menos téxicos a mamiferos que los "etil" cuando se

comparan compuestos de idéntica estructura.

Asi pues, puede establecerse una graduacibn en la toxici-
dad de los derivados fosféricos dependiendo de sus sustituyen-

tes, segln las desigualdades siguientes:

Tionofosfatos = Fosfatos

Metilderivados <« Etilderivados

Esta cualidad tienen una gran importancia en la seleccién
de los distintos derivados que es posible emplear como insecti
cidas y por ello no debe extrafiarnos la acumulacibén existente
de derivados "tiono™ y "tionotiol"™ y el gran empleo que se ha-
ce de las formas "metil" con preferencia a otras estructuras,
ya que las mencionadas parecen asegurar la menor toxicidad del

producto frente a animales superiores.

También puede decirse, como no}ma,general, que los deri-
vados tipo "fosfato" se hidrolizan més:%épidamente que los --
"tiono" y "ditiofosfatos" y esto tieéne su traduccibn préctica
en la persistencia y efectividad, pues normalmente los deri-
vades "“fosfato' poseen mds accibn de choque (son méds répidos)
que los "tiomneo'" y "ditiofosfatos", pero también son menos per-
sistentes. Por simples modificaciones en el grupo aromético -
se obtienen toxicidades para mamiferos muy distintas entre si,

seglin Barberid (1976).
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2.2.1.3. Mecanismo tdéxico de los fosforados.

Cremlyn (1989) y Barberid (1976) mencionan que todos los
derivados fosféricos presentan una similitud en su accidén. De-
finida de modo personal, puede decirse que la accién de los de
rivados fosfbricos s sobre 1a colinesterasa cuya funcién en el

organismo animal se resume brevemente en las 1ineas que siguen:

E1l impulso nervioso producido por una excitacién externa
se transforma en movimilento muscular por intermedio de 1la ace-
tilcolina que es lo que impele al msculo a realizar el movi-
miento conveniente; el origen del estimulo y la respuesta mus-
cular pueden ser de distintos tipos (consciente, voluntario o
involuntario respondiendo a estimulos externos o0 inconsciente
por exigencia de necesidades del organismo), pero en casi todos
los casos (salvo raras excepciones), es la acetilcolina la que
interviene como ''transmisor' del mensaje recibido para trans--

formarlo en movimiento.

La acetilcolina es un tdéxico muy fuerte y su acumulacién
en el organismo produciria la muerte; de ah{ que en cuantolse
ha desarrollado y ha cumplido su misiéﬁﬁnsea destruida inmedia
tamente por una enzima, la colinesterasa que la escinde en sus
dos componentes (colina y &cido acético) que, por nuevos meca-
nismos, resultan inocuos al organismo.

acetilcolinesterasa

(+ H, 0)

+ +
(CHy)s (\CH, CH) OCOGH; ="+ (Cffy) 5 NG, G, OH + Gy CO, H

2
acetiloonlina colina
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Si se detiene o inhibe el mecanismo de accién de la coli-
nesterasa se provoca la acumulacién de acetilcolina y la muer-

te se produce en cuanto esta sobrepasa un miximo tolerado.

Como otras enzimas, la colinesterasa actfia sobre la acetil
colina formando un complejo de vida muy breve, pero si a la co-
linesterasa se le presenta un sustituto de la acetilcolina, - -
actfia sobre éste y deja en libertad a 1a acetilcolina, la cual

ejerce entonces su accién mortal,

En el organismo animal existen dos clases de colinestera-
sa: la verdadera, cuya inhibicién produce consecuencia fatales
y que se encuentra en los vertebrados regulando su sistema ner
vioso, como también en los insectos en su sistema nervioso cen
tral; y otra (u otras) denominadas ''pseudocolinesterasas' cuyas
funciones fisiolégicas no han sido bien dilucidas y cuya inhi-
bicién no tiene efectos fatales, encontréndose en el plasma --

sanguineo y en el cerebro de varios tipos de animales.

Los derivadds fosfﬁricos actian como inhibidores de 1la co-

linesterasa presentindose como sustitutos de 1a acetilcolina y
a ello se debe su accibn téxica. Existé& una gran cantidad de
pruebas a favor de este mecanismo ¥y de modo cualitativo se com
prueba que 1la toxicidad a insectos y animales se corresponde

¢on la inhibicibén de 1a colinesterasa. Los antagonistas de -
la intoxicacién por acetilcolina 1o son también de las intoxi-

caciones por derivados fosf6ricos y entre ellos se cuentan como

los m&s conocidos, la atropina, el PAM y el PAD.
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PAM
PAD

Yoduro de metilpiridinio - 2 aldoxima.

Yoduro de dodecilpiridin - 2 aldoxima.

La combinacién atropina m4s PAM es de caricter sinergéti
co, siendo mis activa que cualquiera de los dos productos em-
pleados. Por lo tanto, se llega a 1a conclusifn de que el me-
canismo téxico a los derivados fosféricos en animales superio-

res se basa en su accibén anticolinesterasa.

Los estudios realizados sobre insectos demuestran que su
colinesterasa es la méds inhibida de todas las enzimas importan

tes en la intoxicacidn por fosféricos.

Por otra parte Cremlym (19835) explica que los insectici-
das organofosforados deben sus propiedades insecticidas a la -
fosforilacién de la enzima acetilcolinesterasa. Esto envenena
a la la enzima, asi que no puede catalizar la hidrélisis de --
acetilcolina a colina; en consecuencia hay acumulacién de ace-
tilcolina en la sinapsis, que permite la transmisién continua
de los impulsos nerviosos y la coordinacién efectiva nerviosa
se altera y ¢l insecto o mamifero sufre convulsiones y final-

mente muere.

En los insectos, las uniones nerviosas estén protegidas de
los materiales iénicos por una vaina nerviosa 1ipida y el gro-
sor de esta barrera 1ipida parece ser el factor decisivo que -
determina la resistencia de los insectos. Los insectos toleran
tes como la cucaracha americana y las moscas domésticas “tienen

una vaina gruesa, mientras que los 1insectos susceptibles,

16826
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como las chinches del arroz ¥y las chicharritas verdes, sélo - -

tienen una membrana delgada.

Klimmer (1977) indica qug 1a inhibicién de la colinestera
sa se puede medir en el plasma sanguineo (pseudocolinesterasa
de reaccién muy répida) en los eritrocitos, asi como también -
en los tejidos (colinesterasa verdadera) con métodos complica-
dos de tipo quimico fermentativo (aparato Warburg) o con méto-
dos de Laboratorios mis simples (p.e. método de pH seglin Mi-
chel) y con método ripido (p.e. método Edson de aparato porté-
til). Estos métodos pueden diagnosticar por ejemplo, intoxica
ciones latentes, o bien determinar el grado de lesiones provo-

cadas.

De la Jara y De la Parra (1977) sugieren un esquema para la
mejor comprensifn del bloqueo de la conduccién del impulso ner

vioso por un compuesto anticolinesterésico.

IMPULSO NERVIOSO

LIBERACIQN

ACETILCOLINA

4— ACETILCOLINESTERASA

ORGANOFOSFORADOS BLOQUEO

v

ACETATO + COLINA
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2.2.2. Caracteristicas del Malathién.

Gunther (1969) y Gonz&lez (1988) describen al Malathién -
como un insecticida de contacgb que es el 0,0 - dimetil S-(1,2-
dicarbetoxietilc fosforoditicato, (ingrediente activo 0,0 -di-
metil ditiofosfato de dietil mercaptosuccionato), el compuesto
puro es un aceite amarillo que se descompone a temperaturas ele
vadas y que funde a-7°C. Es muy poco soluble en agua y en los
hidrocarburos parafinicos comunes, ficilmente soluble en solven
tes orgénicos, es ripidamente hidrolizado en mezclas alcalinas

y generalmente no es fitotdxico.

Barber&d (1976) escribe que es un liguido con punto de ebu
11icién a 156 - 157/0.7 mm de Hg,punto de fusién prod. sél.de
2.8°C, con un peso especifico de 1.23 y una presién de vapor de
4 x 10_S mm de Hg/30°C. Su férmula desarrollada es la siguien

te:

S(tionofosfato)

R1O J! (tiolfosfato y tiomotiolfosfato)
™ P - S - CH - COOEt .
d !

R10

CH, COOEt
(dietil succinato)

R, = Me (Metilo - CH3)

1

El Malathibén es el més interesante de los insecticidas or
ganofosforados de que se dispone actualmente, debido a su baja

toxicidad hacia muchos mamiferos en contraste con su alta efec
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tividad insecticida en contra de una gran variedad de insectos
y &caros. Es Gtil para ayudar a la reduccibén de moscas, mos-

quitos y otras plagas domésticas. (Gunther 1969).

2223 Caracteristicas del DDVP,

Es un poderoso insecticida de contacto y fumigante, es el
0,02-dimetil-2,Z-diclorovinilfosfato y es uno de los productos
que resultan del tratamiento alcalino del Dipterex. El grado
técnico del material es un 1liquide flufdo, incoloro, insoluble
en agua, pero ficilmente soluble en muchos solventes orgénicos.
El grado comercial es altamente téxico y parece ser efectivo
en contra de muchos insectos en arlicaciones que pueden ser por

ingestidén, rocio, o en forma de aerosoles (Gunther 1969).

Barberi (1976) menciona que es un liquido incoloro a &mbar,
con un punto de ebullicién de 120°C/14 mm de Hg, 77°C/1 mm Hg y
35°C/0. 05 mm de Hg, con un peso especifico de 1.415 y una pre-
sién de vapor de 1.2 x 10_2 mm Hg/20°C, soluble en agua aﬁroxi
madamente 1%, poco soluble en keroseno'é;hidrocarburos alifati
cos, miscible con alcoholes, hidrocarburos arométicos y deriva

dos clorados; su esquema se muestra a continuacién:
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0 (fosfato)

5, 0-_ | |
1"™~p — 0 (fosfato y tiomofosfato) — CH = CC1,
Rlo/ (2,2, diclorovinil)

R, = Metilo (-CHS)

1

El DDVP (Diclorvos) es uno de los derivados fosféricos
que poseen una buena capacidad de vaporizacién que permite for
mar alrededor de su punto de aplicacién un atmésfera letal a -
los insectos que debe exterminar, tal capacidad de vaporizacién
se relaciona con su presién de vapor. La presién de vapor au-
menta con la temperatura y por tanto es de esperar una mejor y
mas fuerte accibén de estos insecticidas cuando la temperatura

crece.

Con la presién de vapor se ha relacionado la accibn ovici-
da de ciertos ésteres fosféricos, entre algunos de estos deri-
vados encontramos al DDVP, cuyo efecto ovicida no impide el de
sarrollo del huevo, pero al interferir'cqn su metabolismo al -
llegar a madurez, evita la avivacién y la larva muere casi se-

guidamente.

Sin embargo, el DDVP posee escasa accidén residual, esto
debido a su alta presidén de vapor; si tenemos en cuenta estas
propiedades de volatilidad, degradacidén, persistencia, etc.,
se comprueba que los derivados fosféricos figuran entre los --

productos que menos problemas pueden crear por residuos y ries
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gos tbéxicos debido a su persistencia indeseable, situada en tér
minos discretos (toxicidad media glta) y por lo tanto es menos
probable que deje residuos téxicos y més segura es su aplica- -

ci6n desde el punto de vista alimenticio humano.

Es poco usado en agricultura, pero muy utiljzado en el sec

tor doméstico y en higiene plblica.

2.2.4. Generalidades de las Piretrinas.

Las plantas han evolucionado por mis de 400 millones de -
afios y para oponerse al ataque de los insectos han desarrolla-
do un buen nﬁmero de mecanismos de proteccién, como la repelen

cia y la accién insecticida (Cremlyn 1989).

Barberid (1976) indica que entre los derivados vegetales -
de carfcter insecticida, el pelitre es uno de los més usados,
especialmente como insecticida doméstico pues sus aplicaciones
agricolas son mis bien escasas. Las especies productoras‘de -~
piretrinas (bajo cuyo nombre se engioban distintos principios
activos relacionados entre sf, -afines pd}~su constitucién qui-
mica), pertenecen a la familia de las compuestas, pero su cla-
sificacién botdnica y conocimiento exacto ha variado con el --
tiempo. Actualmente se considera como planta productora prin-

cipal el Chrysanthemum cinerariaefolium Vis y también.el C. --

coccineum Vis. y otros afines, aunque sélo el primero ha queda

do como gran productor explotindose principalmente en Kenya,

Japén y Dalmacia. De esta se obtiene el "extracto de pelitre",
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cuyo valor reside en el contenido de piretrinas. Los disolven
tes empleados en la obtencibén de este extracto son éter de pe-

tréleo, dicloroetileno y otros.

Los insectos del piretro o polvo de insectos, como se le
conocié por muchos afios, aparentemente se usd por primera vez
en el Ciucaso y en la parte morte de Irén, y se le conocia tam
bién como polvo insecticida persa. A principios del siglo XIX
un mercader armenio lo descubrid en uno de sus viajes. En - -
1830 un hijo de este mercader empez$ la manufactura en gran es
cala de este polvo y lo exportd a "Asia y Europa", fué intro-

ducido a E.U. alrededor de 1855 (Gunther 1969).

Gunther (1969) sugiere que las sustancias activas biold-
gicamente pueden estar contenidas en el tronco, flores, frutos,
semillas, raices, vainas de la semillas, retofios o en el teji-
do lefioso. Las plantas tienen una flor blanca parecida a la

margarita.

Barbera (1976) menciona que Staudinger y Ruzicka (1924)
encontraron las 1lamadas Piretrinas-I vy I1I, pero estudios pos-
teriores pusieron de manifiesto 1a exisébncia paralela de ot-
ros principios activos como son las Cinerinas I y II y més re-
cientemente el de la Jasmolina I y II. Todos estos estudios
condujeron a desarrollar las denominadas "piretrinas sintéti-
cas'™ que constituyen los "piretroides'". Estas piretrinas.-- -
pueden considerarse como derivadas de un nficleo fundamental,
el Acido crisantémico (o crisantemfimico), cuya férmula general

es5:
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R

En la que R representa un radical orglnico y X un grupo
éster (que caracteriza las piretrinas naturales y algunas sin

téticas) o bien otro grupo orginico distinto.

En las piretrinas naturales y varias sintéticas, el grupo
X queda sustituido por un grupo éster, cuyo alcohol es la pire
trolona en las piretrinas y la cinerolona en las cinerinas vy

en ambos casos la constitucibén es similar como puede verse en

la f6rmula siguiente:

0 CH
3 Rl
| (
— C — 0 —
W\
0

No todos los constituyentes del extracto de pelitre poseen
igual actividad frente a los insectos y a tal respecto pueden

establecerse las siguientes relaciones cualitativas:
Piretrina II > Piretrina I > Cinerina II > Cinerina I

El extracto de pelitre es muy utilizado como insecticida
doméstico ¥y es comfln afiadirle sinergéticos que potencien su - -

accién; el valor de las piretrinas radica en su elevado poder
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de derribe de los insectos (Knock - down effect).

Cientfficamente los piretroides tiemen un gran interés,
pues han permitido esclarecer bien algunos principios relacio

nados con €l sinergismo y la potenciacién de insecticidas.

Sinergéticos: Cuaﬁdo se mezclan dos productos A y B de -
los que uno al menos es insecticida pueden ocurrir 3 posibili-
dades: la eficacia de la mezcla puede ser mayor, menor o igual
que la suma de las eficacias individuales. §i hay un aumento
de eficacia y el segundo producto es inactivo como insectici-
da el fenémeno se conoce como 'sinergismo'. Pero si hay aumen
to de eficacia debido a la adicién de un producto que es tam-
bién insecticida, es preferible demnominar a este fenémeno - -

"potenciacién'. Si hay disminucién de eficacia, entonces y en

cualquier caso, se denomina como antagonismo.

Asi pues, para que una sustancia pueda ser denominada si-
nergética se precisé que no posea actividad insecticida "per -

se", pero que, en cambio, aumente la eficacia de un producto

.

insecticida.

Las estructuras asimétricas de 1os:§iretroides propician
las posibilidades de mejorar su actividad y otras propiedades
mediante la preparacibdn de isdémeros individuales de los mate-
riales ahora bajo desarrollo y por tanto, debemos esperar en

un futuro préximo un buen avance en esta Area. (Shell, 1980).
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2.2.4,1. Principios activos.

Gunther (1969) estima que las flores dalméticas contienen
cerca del 0.7% de piretrinas dctivas, las flores japonesas cer
ca del 1% y las flores de Kenya pueden alcanzar hasta 3% en va
riedades seleccionadas. La mayoria de los constituyentes in--
secticidas se encuentran en la flor madura. Los cambjos en la
piretrinas activas como insecticidas contenidos en las flores
durante el desarrollo se muestran por la variedad Kenya en la

siguiente tabla:

CONTENIDO DE PIRETRINAS ACTIVAS. EN LAS FLORES DURANTE SU DESA
RROLLO.

Peso Seco - Porcentaje de
Estado de Desarrollo Promedio /Flor mgs., Actividad
Botdén cerrado 47 0.8
Pétalos verticales 106 1.3
Disco parcialmente abierto 158 1.6
Disco abierto 209 1.7
Maduro . 300 1.2

Se han hecho granles cantidades de investigaciones para 1lle
gar a dilucidar las entidades quimicas activas de las flores
del piretro, desde 1900. En un principio se logré establecer
que hay dos ésteres activos presentes, las piretrimas I y II,
formadas de un alcohol simple llamado piretrolém y dos icidos,
los 4cidos monc y di carboxflicos. Quimicamente el primeroc es
el ac. 2,Z-dimetil-3-isobuti]enciclopropano-l—carboxilico o ac.

crisantémico, el segundo es el éster monometilico de la forma
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dicarboxilica de este &cido, o 4cido pirétrico. Estos dos

fcidos existen en su forma geométrica y esterecisfémera y algu

nos de ellos han sido sinteti=ados.

El almchol componente de estos ésteres naturales se cono
ce como el d-2-cis(penta-2',4'-dienil)-3-metilciclopenten-2-

en -4-d-l1-ona, o sea la d-cis-penta-2,4-dienilpiretrolona.

Se ha aislado también otro segundo alcohol y se le llama
‘cinerolona, contiene un 4tomo menos de carbono en su cadena na

tural, siendo por lo tanto el anilogo butenil.

Piretrinas 1 Piretrina 1

Cinerina 1

Pitretrinas Il Pivetrina 11

Cinerina II

La elucidacidén de estas estructuras ha hecho posible 1la
sfntesis de los piretroides, pero el Cinerin I es el finico que
se produce actualmente y se ha fabricado en los 4 isémeros 6p-
ticos posibles. En los extractos resingéos del piretro hay --

mucheos constituyentes menores sin propiedades insecticidas.

Las piretrinas y sus mezclas son inestables a los 4cidos,
aire, adlcalis, luz y humedad. Las flores pierden actividad més

ripidamente cuando estén molidas que cuando estén intactas.
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2.2.4.2. Estructura Yy toxicidad.

La actividad insecticida de estos compuestes depende de
L]

las moléculas enteras ya que los componentes solos son esen- -

cialmente no téxicos.

También se conoce que, muy pequefos cambios estructurales
producen pérdidas de actividad, o sea que la naturaleza de los
componentes dados, grado de saturacidn e isomerismo de los 4ci
dos, son importantes para producir la parflisis temporal y 1a
toxicidad; las mismas consideraciones se aplican a los compo-

nentes alcohflicos. (Gunther 1969).

2.2.4.3. Modo y sitio de accidn.

Gunther (1969) indica que se piensa generalmente que estos
materiales son insecticidas de contacto y que tienen muy poca
o ninguna accibén por ingestién, los efectos de parilisis carac
teristico de estos compuestos y su ripida accibn indican clara
mente una accién primaria en el siskema nerviose central del

insecto.

Cremlyn (1989) opina que los piretroides afectan tanto al
sistema nervioso periférico como al central de los insectos y
las convulsiones de éstos parece ser que se inician por la pér
dida de potasio. La aplicacién de concentraciones mayores de
piretroides dié como resultado el bloqueo total de la transmi-

siﬁn nerviosa. La actividad insecticida de los piretroides -
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muestra un coeficiente de temperatura negativo, son mis poten-
tes a temperaturas m&s bajas. Por otro lado la descarga pro-

ducida por la aletrina en la fuerda nerviosa de la cucaracha -
mostr6 un coeficiente de temperatura pesitivo indjcapdo que es
improbable que este efecto sea el causante de la actividad in-

secticida.

Frecuentemente los insectos se pueden recuperar si han si
do expuestos a una dosis subletal del piretro, lo que guiere
decir que este compuesto debe ser mezclado con pequefias canti-
dades de otros insecticidas para asegurarse que los insectos

no puedan recuperarse,

La AMIPFAC (1985) estima que la accifn de los piretroides
sobre los insectos es principalmente por contacto y en menor
grado como veneno estomacal, no poseen accién sistémica ni - -
translaminar.

Los piretroides, al bloquear los impulsos eléctricos a --
nivel de su transmisién final en ¢l sistema nervioso periféri-

i

co, tienen cuatro efectos tbéxicos para los insectos:

Tipo I: Se caracteriza po¥ una proldngada sobrexcitacién
nerviosa, en la que no se presentan contracciones musculares
anormales, lo cual sugiere que son los nervios sensitivos y no

los motores los afectados.

Tipo I1: Afecta a los nerviecs motores que, come reaccién
presentan excitaciones sucesivas, las cuales provocan fuertes

contracciones musculares inveluntarias en el insecto, pero de
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igual duracién a las normales.

Tipo III: Se distingue por contracciones musculares de -
larga duracién (30-60 seg.) qﬁé ocurren cuando el impulso ner-
vioso ya estd bloqueado, por lo que se cree que el efecto pue-

de ser directamente sobre los mfisculos.

Tipo IV: En este, tiene lugar la obstruccién total de los
impulsos nerviosos, al parecer a nivel de la membrana muscular.

Este efecto aparece posteriormente a los anteriores.

La muerte del insecto puede deberse a 1a combinacién de
2 0 3 de los mecanismos téxicos mencionados, o a la conjuga- -

cién de los cuatro.

2.2.5. Caracterfsticas del Decis.

Es un insecticida piretrocide con buen efecto inicial y re-
sidual de amplio espectro de accién, que actfia por ingestién y
contacto sobre el sistema nervioso de un gran nﬁmero de. insec-
tos. No es compatible con azfifre, tiofanato, monocrotofos, ni
productos altamente alcalinos. Su_ingréaiente activo es la --
deltametrina: (S)-alfa-ciano-3-fenoxibencil(1R)-¢is-3-(2,2 di-
bromovinil)-2,2 dimetilciclopropano-carboxilato. (Gonzélez - -

1988)

La AMIPFAC (1985)y Shell (1980) sugieren como nombre comfin
Decametrina o Fenvalerate y como nombre quimico ciano-3-fenoxi

benci-2- (4 clorofenil) -3-metil botirato con una férmula empi-
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rica de C H NO

25 **22 3C1 Y una férmula estructural:

- o”
5> CH - CH
e Cx
a CH- C - 0 - CH
U
0

Fl material técnico es un 1liquido viscoso de color amari-
llo café, con un leve olor quimico, peso molecular de 419.5,
presifn de 13 N Z a 22°C, relativamente no volatil, con una -

densidad de 1.26 g/cm_3 a 22°C,

2.3. Trabajos similares.

Valdés (1970) Tealizé un experimento que consisti§ en una
prueba de efectividad de 3 insectiéidas (PDVP, Dieldrin y Mala
thién) y 3 mezclas (Malathién-DBDVP, Malgbhién-nieldrin y Diel
drin-DDVP) en el control de la cucaracha alemana Blatella - -

germanica L. E1l disefio experimental fué en bloques al azar --

con 7 tratamientos: Un testigo, 3 insecticidas y 3 mezclas y 4

repeticiones.

Los tratamientos fueron aplicados en solucién al 1% en

acetona y en las mezclas la proporcién de los componentes fué
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de 0.5:0.5, siendo el DDVP el tratamiento gque mostr$ mayor efec

tividad y en segundo lugar el Dieldrinm.

-
Las mezclas y el Malathiém no tuvieron una efectividad sa
tisfactoria por 1o que no se consliueran recomendables para el

control de B. germanica L.

Garza (1968) ilevé a cabo un trabajo en el cual probé 5
insecticidas (Dibrom, Malathién, Dieldrin, Dipterex y Sevin),
las concentraciones a las que fueron aplicados son los siguien

tes:

Dibrom al 0.5% v los otros cuatro insecticidas al 1%.

Se concluyd que el Dibrom, sipguiéndole el Malathibn y el
Dieldrin son los mejores y el Sevin y Dipterex no mostraron --
efectividad satisfactoria a las concentraciones usadas para el

control de la cucaracha alemana.

Bell et al (1984) en una investigacién realizada con Peri

planone B que es un componente sintético de la feromona de la

hembra de Periplaneta americana L. ¥ un insecticida formulado

convencional en spray en trampas de caﬁﬁp: Concluyendo que la
feromona mejord significativamente la captura y nlmero de cuca
rachas muertas con insecticidas por estimulacién de la activi-
dad locomotora, atrayente de machos y posiblemente reduce el -

comportamiento de repelencia.

En un experimento realizado por Beeman y Matsumura (1978)
probaron el clorodimeform y algunas otras aminas neuroactivas

por su actividad anoréxica en la cucaracha americana causando
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hambre. De 9 componentes probados, el clorodimeform fué el --
mis potente causando una reduccibn del 78% en el consumo de -

alimento después de una dosis“de 1 g. El octopamine también
fué un potente agente anoréxico, considerando la octopamine --

anfloga del isoproterenol fué exento de actividad anoréxica.



IIT. MATERIALES Y METODOS.

El presente experimento se realizé el mes de septiembre
en el Laboratoric de Biologfa de la Facultad de Agronomia de -
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicada en la carretera

Zuazua-Marin Km. 17%, Marin, N.L.

MATERIALES.

Para el desarrollo del experimento se utilizaron los si-
gulentes materiales:

- Una célmara de cria.

- Dos cajas Petri.

- Dos frascos de gerber.

- 16 frascos de nescafé de 200 gr.

- Un paquete de algodén.

- Cinta masking-tape.

- Aceite vegetal.’

- Una piia.

- Cuatro barras de piloncillo.

- Dos cervezas.

- Miel con agua.

- Croquetas para alimento de perro.

- Cuatro frascos con gotero de 60 ml.

- Una pipeta de 10 ml.

- Una pipeta de 1 ml. graduada.

- Cuatro atomizadores.

- Insecticidas (DDVP, Malathibémn, Decis).



33

- Cronémetro.
~ 16 frascos de vidrio de 1 galén (3,785 1)

- Poblacién de Periplanetwa americana L.

METODOS.

Para el desarrollo del experimento, este se dividib en --
dos fases: la primera que consistidé en 1a captura de 1la plaga
especifica y la siguiente en la prueba en si de los pestici-

das.

Para la captura se preparé el cebo atrayente, cuyo proce-

dimiento fue el siguiente:

A una pifia se le quité la céscara y se colocé en un fras-
co de vidrio, al cual se le agregb piloncillo y el contenido
de dos latas de cerve:za, después de esto se dejﬁ fermentar por
tres dfas; una vez que se tuvo el atrayente digestivo, la mez-
c¢la fermentada, se procedi6 a humedecer pedazos de algodén y -
se colocaron en los frascos de nescafé forrados con cinta mas-
king-tape para facilitar la entrada de las cucarachas, para --
evitar la salida de las mismas, se humé&ppié la boquilla de --
los frascos con aceite vegetal,estos se depositaron en 1los re-
gistros de drenaje de 1la F.A.U.A.N.L. Y después de 24 hs. se
recolectaron y los individuos capturados se pasaron a la céma-
ra de crfa, realizando lo anterior sucesivamente hasta lograr
obtener 1a poblacidn requerida de cucarachas, las cuales fue-
ron seleccionadas para tener una poblacién homogénea en 1o que

respecta a edad y tamafio.
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El disefio experimental utilizado fué el llamado completa_
mente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones y 1 testigo

haciendo un total de 20 parcelas; los tratamientos fueron:

T1 = Mezcla Decis - DDVP
T2 = DDVP

T3 = Decis

T, = Malathién

‘I‘5 = Testigo

Cada tratamiento consté de un frasco de vidrio de un galdn
(3.785 1) rociado con el pesticida al 1% diluido en agua; para
realizar las aplicaciones de los diferentes tratamientos se -
utilizaron atomizadores con los cuales se rocié en cada trata-
miento 1.25 cc de la mezcla tanto en las paredes como en el fon

do de los frascos.

Una vez aplicado el insecticida se colocaron en cada uno
de los frascos 30 cucarachas; después de haber colocado a la
poblacién de insectos se efectuaron observaciones cada 5 min.

hasta obtener el registro del 100% de maftalidad.

La distribucién de los tratamientos se puede apreciar en

el Apéndice (ver Tabla 1).

En el caso del Tratamiento 5, este consistid .sélo de -~ --
agua, 1la misma que se uso como diluyente del pesticida de los
demis tratamientos, esto se hizo com el fin de demostrar que el

agua utilizada no afecta la mortalidad de la poblacién.
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Una vez obtenidos los dates se transformaron en forma se-

cuencial a: valores en porcentajes acumulados y después a va-

lores angulares (Bliss) por medio del arcoseno “porcentaje. -~
Con estos datos se realizb el anélisis de varianza con el por-
centaje de mortalidad ocurrida a Jos 15 y 20 min., debido a --
que en estos tiempos se presentd la mayor mortalidad de la po-
blacién y en caso de que presente diferencia significativa se
realiza una comparacién de medias.

Los parimetros a medir fuerom el porciento de mortalidad

de la poblacién y la velocidad de accibn de los tratamientos

determinada por la muerte de los imnsectos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez obtenidos los datos, se procedié a realizar el --

anilisis de los mismos; en donde se determind hacer el anfli-

sis de varianza del porcient6'de mortalidad de la poblacién =

de P. americana L. a los 15 y 20 min. Debido a que en estos

tiempos se presentd la mayor mortalidad.

En lo que respecta al tratamiento 4 (Malathién) no se in-

cluyé en el andlisis de varianza, debido a que no coinciden

los tiempos de mortalidad y es obvia la diferencia en su efec-
to con los demés tratamientos,

En 1o que se refiere al T5 (testigo) no se presentd muer-
te en la poblacién durante el tiempo que duré el experimento -
demostrando que ¢l agua utilizada como diluyente no afecta la
mortalidad de la poblacién y que esta se debe sélo al efecto -
del pesticida utilizado.

En el Cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza del por

ciento de mortalidad de P. americana L. a los 15 min. (ver Apén

dice) en donde se puede apreciar que el T1 (Mezcla Decis més --
DD VP) presenté la media més alta de 63.457497 siguiéndole el -
T, (DDVP) con una media de 58.814999 y el T, (Decis) con la me
dia m&s baja de 48.942497, en las que no se presenta diferen-

cia estadistica significativa entre los tratamientos con um - -

coeficiente de variacibn de 28.455372%.

La posible razén de que 1a mezcla presentara una media més

alta es debido a que los piretroides somn sustancias altamente



37.

sinergéticas al mezclarlas con fosforados, lo cual aumenta su
toxicidad. El hecho de que el T2 (DDVP) tuviera una media de
porciento de mortalidad superipr numéricamente al T3 {Decis) -
se debe a que este presenta un modo de accibén fumigénte que - -
hace que ocurra una muerte mis répida que el efecto del pire-
troide al que se le 1llama de"Knock-down' el cual los tumba pero

tarda en matarlos.

En el Cuadro 3 se presenta al anilisis de varianza del --

porciento de mortalidad de P. americana L. a los 20 min. (ver

Apéndice) en donde se observa que el T1 (Mezcla Decis mésIXNP)
presentd l1la media de mortalidad més alta con 90.000000 siguién
dole el T, (Decis) con 75.262497 vy luego el T, (PDVP) con - --
74.445000 en las que no se observb diferencias significativas

estadisticamente pero si numéricas con un coeficiente de varia-

cién de 24.940498%.

El porciento de mortalidad de P. americana L. a este lap-

so de tiempo presenta una media més alta gue en el lapso de --
15 min. y presentéindose un cambio en el porciento de mortali-
dad de los tratamientos en dondg el T3‘(p?cis) es ligeramente
superior al T, (DDVP) debido a que el efecto knock-down de los
piretroides se presentd con una mayor intensidad en ese lapso

de tiempo y aunado a que el efecto fumigante del T, (DDVP) - -

2
pierde fuerza con el paso del tiempo.

Los 4 tratamientos mataron el 100% de la poblacién de P.

americana L., pero hubo una variacibén en el tiempo de los mis-

mos siendo de 20 min. para el T1 (Mezcla Decis-DDVP), de 25 min.
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para el T2 (DDVP), de 25 min. para el T, (Decis) y de 145 min.

3

para el T, (Malathiémn).

4

El hecho de queel Malathi®n presentara un lapso de tiempo
mayor que el de los 3 tratamientos restantes, probablemente --
sea debido a que tiene una relativa baja presién de vapor coin
cidente con una baja volatilidad (atmésfera de gases téxicos) -

que hace que su efecto sea més retardado para matar a los in-

sectos.

En los Cuadros 4, 5, 6 vy 7 (ver Apéndice) se aprecia res-
pectivamente los datos del nfimero de insectos muertos en su --
lapso de tiempo, nimero de insectos muertos acumulados en su -
lapso de tiempo, el porciento de mortalidad acumulada y la - -

transformacién de los porcentajes de mortalidad acumulados a

valores angulares Bliss (Arcoseno “porcentaje).

En las Grificas 1 y 2 (ver Apéndice) se muestra el porcien-

to de mortalidad de P. américana L. a los 15 y 20 min. respec-

tivamente en donde se puede observar a los 15 min. que en el
T, (Mezcla Decis-DDVP).existe una mayor homogenidad entre las
repeticiones; a los 20 min. apreciamos ahe el T, (Mezcla Decis-
DDVP) en todas sus repeticiones alcanzbd a matar al 100% de la

poblacién lo que no ocurrib en los tratamientos restantes.

En 1o que respecta a la velocidad de muerte,* en la Grifi

ca 3 (ver Apéndice) se puede observar que para el caso .del Tl

. *Entendiéndose por velocidad de muerte al lapso de tiempo entre la aplica-
cién del insecticida y la muerte del 100% de 1a poblacién.
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(Mezcla Decis-DDVP) 1la mortalidad de la poblacién se inicié a
los 15 min., y terminé a los 20 min. Para los T, y T, (DDVP y
Decis respectivamente) 1a mortalidad de 1la poblacidén comenzd =
los 5 min. y terminé a los 25 min. En el T4 (Malathién) 1la --
mortalidad de la poblacién se inicidé a los 35 min. y termind

a los 145 min.

De acuerdo a los resultados obpenidos de 1la velocidad de

mortalidad de la poblacibén de P. americana L. la mezcla tardé

menos tiempo en matar al 100% de la poblacidén (20 mimn.) siguién
dole el DDVP y el Decis en 25 min. y el Malathién tardé un - -
lapso de tiempo mayor (145 min.); siendo esto debido a 1la for-

ma de accidén de los pesticidas.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con los datos obtenidos en el presente trabajo se conclu-

ye y recomienda lo siguiente:

1.

Se acepta 1la hipéteéis nula de que los tratamientos son - -
iguéles estadisticamente.

La mezcla (Decis-DDVP) tiene un efecto letal més répido so-
bre la poblacién de insectos siguiéndole el DDVP, Decis y
Malathién.

Numéricamente el Tratamiento 1 fué€ el mejor que el resto

de los tratamientos.

Los cuatro tratamientos mataron al 100% de la poblacién de
cucaracha americana.

El Tratamiento 4 fué el que requirié un lapso de tiempo ma-
yor para matar al 100% de la poblacifn.

Para futuros experimentos de este tipo se recomienda que

se utilice un tamafio de poblacién més grande.

Se recomienda este tipo de experimentos para que las perso-
nas que controlan plagas en éreaé urbanas utilizen los pas-

e
L 3

ticidas adecuados y no causen disturbios en el ambiente.



V1. RESUMEN

El presente trabajo se 1levé a cabo en el Laboratorio de --
Biologfa de la Facultad de Ag£bnom{a de 1la U.A.N.L. durante el

mes de Septiembre de 1991.

Los objetivos fueron determinar cual de los pesticidas uti-

lizados para el control de P. americana L. causaba un mejor --

efecto en su mortalidad y sefialar 1a velocidad el efecto letal

de los pesticidas.

El disefio experimental que se utilizé fué el de completamen
te al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones y 1 testigo sumendo un
total de 20 parcelas. Las dosis de los diferentes pesticidas vy

la mezcla se aplicaron al 1% diluidas en agua.

Los parfmetros a medir fueron el por ciento de mortalidad
y la velocidad de muerte; se realizaron dos anidlisis de varian
za, uno a los 15 min. y el otro a los 20 min. debido a que en

estos tiempos ocurrié la mayor mortalidad.

Los 4 tratamientos mataron al 100% de la poblacibén de cuca-
racha americana, en los cuales sélo'se.p;Fsenté una variacién
en la velocidad de muerte, que fué de 20 min., para el T1 mez-
cla Decis-DDVP, de 25 min., para los T2 DDVP y T, Decis y de -

145 min. para el T, Malathidn.

A pesar de que estadisticamente los tratamientos fueron - -
iguales, nfimericamente la mezcla Decis-DDVP (Tl) fué mejor, 5

guiéndole el DDVP (T,) ¥y Decis (TS)' En el caso del Malathién
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(T,) este no se incluyé en los andlisis de varianza debido a

que no coincidieron los tiempos de mortalidad.

En el caso del T5 (agua) "éste se hizo con el fin de demos-

trar que el agua utilizada no afecta la mortalidad de 1a pobla-

cién.
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Cuadro 1. Distribucibén de los tratamientos. Determinacifn del
efecto letal de 3 pesticidas y una mezcla sobre la
cucaracha americana Periplaneta americana L. 1991.
Tesis. F.A.U.A.N.L.*

5 2 4 I3 5
T, 7y T3 T T,
T, Tg T, . | T4 T3
T, T, T, T, T
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Cuadro 2. Anélisis de varianza del porciento de mortalidad de

Periplaneta americana L.

a los 15 min.

Determinacidn

del efecto letal de 3 pesticidas y una mezcla sobre

la cucaracha americana Periplaneta americana L. 1991.
Tesis. F.A.U.A.N.L.

FV GL SC Y F P> F
Tratamiento 2 439.601563 | 219.800781 | 0.8334 | 0.531
Error 9 2373.625000 | 263.736115
Total 11 2813,226563
C.V. 28.455372%
TABLA DE MEDIAS
- TRATAMIENTO REP. MEDIA

1 4 63.457497

2 4 58.814999

3 4

' 48.942497
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Cuadro 3. Anflisis de varianza del porciento de mortalidad de
Periplaneta americana L. a los 20 min. Determinacién
del efecto letal de 3 pesticidas y una mezcla sobre

la cucaracha americana Periplaneta americana L. 1991.
Tesis. F.A.U,A.N.L.

'l 6L sC oy F P>TF
Tratamientos 2 613.093750 | 306.546875 | 0.7719 | 0.506
B 9 3574.156250 | 397.128479

Total 11 4187.250000

C.V. 24.940498%

TABLAS DE MEDIAS

TRATAMI ENTO REP. MEDIA
1 4 90. 000000
2 4 74.445000

3 4 i 75.262497
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Cuadro 4. NGmero de insectos de Periplaneta americana L. muertos
en su lapso de tiempo. Determinacién del efecto letal

de 3 pesticidas y una mezcla sobre la cucaracha ameri
cana Periplaneta americana L. 1991. Tesis. F.A.U.A.--

N.L.
TRATAMIENTO TIEMPQ (min.)
5 10 15 20 25
1,1 0 0 55 5
1,2 0 0 24 6
1,3 0 0 23 7
1,4 0 0 24 6
2,1 10 4 4 8
252 0 0 8 14 8
2,3 0 24 6
2,4 26 4
] 0 0 8 0 22
, 0 0 21
; 6 8 2 14
, 4 4 15, 7
TRATAMIENTO TIEMPO (min.?
35 50 55 60 70 75 80 85 O0 110 145
4,1 12 : 8 10
, 8 2 5 16 1
4,3 12 12 3003
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Cuadro 5. Nimero acumulado de insectos muertos de Periplaneta

americana L. Determinacién del efecto letal de 3 pes

ticidas vy una mezcla sobre la cucaracha americana --
Periplaneta americana L. 1991. Tesis. F.A.U.A.N.L.

TRATAMI ENTO TIEMPO (min.)
5 10 15 z0 25

, 0 0 25 30
: 0 0 24 30
1,3 0 0 23 30
1,4 0 0 24 30
2,1 10 14 18 22 30
2,2 g8 22 30
2,3 24 30
2,4 0 26 30
3,1 0 8 8 30
3,2 0 21 30
3,3 6 14 16 30
3,4 4 8 23 30
TRATAMI ENTO TIEMPO (min.) .
35 50 55 60 70 75 80 85 90 110 145
4,1 12 20 30
4,2 g8 10 13 29 30
4,3 12 24 27 30
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Cuadro 6. Porciento de mortalidad acumulada de Periplaneta ame-

ricana L. Determinacién del efecto letal de 3 pesti-
cidas y una mezcla sobre la cucaracha americana - -
Periplaneta americana L. 1991. Tesis. F.A.U.A.N.L.

TRAT AMI ENTO TIEMPO (min.)
5 10 15 20 25
1,1 0 0 83.3  100.0 100. 0
1,2 0 0 80.0 100.0 100. 0
1,3 0 0 76.6  100.0 100. 0
1,4 0 0 80.0 100.0 100.0
2,1 33.3 46.66 60.0 73.3 100. 0
2,2 0 0 26.6 73.3 100. 0
2,3 0 0 80.0  100.0 100. 0
2,4 0 86.6 100.0 100.0 100.Q
3,1 0 0 26.6  26.6 100.0
3,2 0 0 70.0  100.0 100.0
3,3 20 46.66 53.3 100.0 100.0
3,4 13.3 26.66 76.6 100.0 100.0
TRATAMI ENTO TIEMPO (min.)
3 50 5560 70 7S 80 85 90 110 145
4,1 40 66. 66 100. 0
4,2 26.66 33.33 43.33 96. 66 100.0
4,3 40 80 90.0 100.0

4,4 30 50 73.33 100.0




23 5

Cuadro 7. Transformacién de los datos en porciento de mortali-

dad a valores angulares (Bliss). Determinacién del --

efecto letal de 3 pesticidas y una mezcla sobre la cu

caracha americana Periplaneta americana L.1991. Tesis.

F.A.U.A.N.L.

Variable = mortalidad a los 15 min.

TRATAMIENTO

R

*

R

R

4
1 65. 8800 63.4400 61.0700 63.4400
2 50.7700 31.0500 63. 4400 90. 0000
3 31.0500 56. 7600 46. 8900 61.0700

Variable mortalidad a los 20 min. .

TRAT AMIENTO R1 R2 R3 R4
1 90. 0000 90. 0000 90. 0000 90. 0000
2 58. 8900 58.8900 60, 0000 90. 0000
3 31.0500 80, 0000 9Q. 0000

90, 0000

+ bk
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Grifica 1. Porciento de mortalidad de EEEEEEEEEEE americana L

a los 15 min. Determinacibén del efecto letal de 3
pesticidas y_una'megpla‘sobre la cucaracha america
na Periplaneta americana L., 1991. Tesis. F.A.U.A.

N.L.




Grafica 2.

Porciento de mortalidad de Périplaﬁeta

S5,

americana 1I,.

a2 los 20 min. Determinacién del efecto
pesticidas y una mezcla sobre la cucar

letal de 3
acha americana

Periplaneta americana L. 1591. Tesis, FLA.U.AN. L,
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Grafica 3. Porciento de muerte de Periplaneta americana L. en
respuesta al efecto de mezcla (Decis-DDVP),DDVP,Decis
y Malathién. Determinacién del efecto letal de 3 pes-
ticidas y una mezcla sobre la cucaracha americana - -
Periplaneta americana L. 1991 Tesis. F.A.U. A.N. L.
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