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1. INTRODUCCION:

La importancia socio-econfmica que tiene ¢l parasitismo en
México ha invitado a abrir un amplio campo de investigaci6n
para su erradicacibn.

Las cifras en bawe a las pérdidas que la industria pecuaria

sufre como consccuencia de los dafos causados por la infeuta
¢ién de garrapatas, se ha estimado anualmente en mdAs de chatrp
mil y medio millones de pesos por concepros de disminucién e

produccidn, muertes y contagios de enfermedades. (10)

En estos reportes no se tiene en cuenta la depreciacidn de
¢lementos como mano de obra, hafios de inmersién, ecquipos de

aspersidn, ni los gastos por concepto de investigacién.

txisten otros tipos de dafios menos apreciables, pero también

El punto de picadura, la pérdids de san
gre y las infecciones primarias y secundsrias en los animales.

d¢ importancia como:

Los rétodor de control disponibles los podemos clasificar en:
Fisicos, quimicos y biolbgicos, de los cuales destacamos los

quimicos por ser los que mis se usan cn hase a razones econd
micas y prdcticas.

Este tipo de agentes quimicos presentan una serie de desventa
jas tales como: Toxicidad para los huéspedes, degradacibn del

medio ambiente, resistencia creciente y altos costos entre -
otros.

La investigacidn de nuevos productos garrapaticidas es un -
campo ahierto y de vital importancia-para el pais, ya que ne
cesitamos desarrollar fdrmacos sin los inconvenicntes antes
mencionados, L : :



2. GENERALIDADES :

Las garrapatas con artfpodos en la superfami
l1ia Ixodoidea, dividida en dos familias, las garrapatas du-
ras con escudo Ixzodidae y las blandas sin escudo Argasidae.
(L.

En el mundo hay cuatrocfentas especiles de ga
rrapatas de las cuales treinta y cinco pueden encontrarse -
en México y de interés veterinario seolo diez especies.

En el ciclo biolégico, las garrapatas puaden

localizarse en vno. dos o tres huéspedes desde un perfodo -

larvario hasta la fase adulta madura. In este proyecto el -

ts

htod

o de jarrapata a usar serd de un solo hu€sged vy pertene-

ce al género v especie de Boophilus microplus.,

Esta garrapata presenta varios nombre com@i--

nes, dependiendn la regibn y la fase cn gue se encuentra, -

Garrapata tropical del ganado, garrapata de venado, "Cueru-

da" en entado adulto. "Pinolillo” en estado larvario.

a) Localizaci6n: B. microplus se ha encontrado

en MBrico en Baja California, Campeche, Chia
pas, Coahuila, Distrito Federal, Guerrero, -
Hidalgs, Morelos, Nuevo Lebn, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,Tamau
lipas, Veracruz y Yucatfin.

Ha sido reportada de lan Indias Occidentales,

Amfirica Central, Amfrico del Sur, Islas del -



b)

c)

Caribe, Australia, Africa y Oriente. En los
E.U.A, fué hallada en un tiempo en el Sur de
Florida. (25)

Huéspedes: Se ha encontrado parasitando al -
ganado bovino en México. También se encuen-~
tra raramente en el hombre. Se halla asimig-~
mo en venados, conejns, cerdos, etc. Las iar
vas se alimentan y mudan saobre el huésped, -
las ninfas y los adultos se encuentran con -
mayor frecuencia en flancon, vientre y ubres.
Sin embargo, todas las f{ormas pucden £ijarse
en el cuello, vientre , flancos, papada, ---

ubres, escudo y escroto del ganado,

Ciclo Biolbgico: B. microplus es una garrapa
ta que necesita un s6lo hufsped para sy ---
Ciclo biolbgico.

El adulto macho se alimenta por alqunas horas
y después se desplaza por | hubsped buscando
una hembra. La hembra adulta, también es ca--
paz de moverse, se fija generalmente esperan-
do la fertilizaci6n, tiempc después se alimen
ta lentamente por los primeros cinco dfas, pa
ra acelerar rdpidamente su ingestién de san--
qre en los Qltimos perfodos de la alimenta---
<16n hasta repletarse. El macho permanece en

chHpula algunas veces por varios df{as, hasta -

.2,



que la hembra repleta cae del huésped,

Se ha podido observar el apareamtento fue-
ra del huésped. La hembra busca un lugar pro-
tegido para oviponer, El macho puede permane-
cer sobre el hufsped un mes o mds para buscar
y fertilizar a otras hembras,

En un lapso de catorce a doscientng dos ~-
dfas, los huevecillos cclosionan dando lugar
a larvas sobre las cuales la temperatura y la
humedad influyen severamente, en virtud de -~
que son aGn mds vulnerables que los hueveci~-
llos a las bajas tempeératuras. La mixima eclo
516n se consigue entre los 29.4 ¢ 15°C,

Un pequetio porcenta o de las larvas recién
emergidas se desplazan sobre ¢l hufisped por -
dos o tres dfas. Sin embargo, la mayorfa se -
fija con sus piezas bucales a la plel del ---
huésped, una hora despufs de haberlo hallado,

Las larvas se alimentan de 4 a 19 dias, po
co después de que sus cuerpos se han destefi-
do, sus patas se hacen rigidas y las larvas
pierden su movilidad. La muda tiene lugar ---
seis dias despufs de la fijacibn. En la fase
Libre y en presencia de humedad suficiente, -
la larva puede vivir en ayuna por 184 dfas, -

posteriormente para o la fase de ninfa,



d)

La ninfa joven puede fijarse cerca de la -
piel recién mudada o dirigirse hacia los flan
cos, vientre o ubres para chupar sangre. Una
vez repletas, las ninfas son inm8viles., Mu--
dan enpeguida hacia los ocho dfas después de
aderirge, es frcceuente hallar a las ninfas --
junto con los adultos,

£l tiempo que dura el perfodo parasitario,
desde la emergencia de las larvas hasta que -
las hembras adultas repletas ge sueltan del -
huésped, varfa entre 18 y 38 dfas, pero gene-
ralmente es de 23 dfas. (6) '

Control y Erradicacibn: lLou métodos mds usa-~

dos para su erradicacitn ann productos quimi-
¢os, A continuacién sc hace una pequena deg--
cripcifén de las ventajas y desventajas de los

principales agentes garrapaticidas que se han

usado:



INSECTICIDAS
SINTETICOS

ARSENICO (4,27)

VENTAJAS

No se pierde 1la
concentracidn des-
pués del bafio.

HIDROCARBURQS (2,15,22)Muchas presentacio-

,D_._'_ D—LI =

DICLORO (2,15)
DIFENIL

METOXICLORO (2,15)
DICLORQ FESIL (2,15,18)

LINDAND 115)

TOXAFENO (2,15)

nes.

Bastantes presenty
ciones, es menos
téxico que el DB.DLT.

Bastante téxicu
para inscctos.

Sinérgico con ¢l
0.D.T.

Fici) de eliminar.
Pocos efectos se
dan ecn sus residuos,

Similar al Lindano.

DESVENTAJAS

Efectos residuales
téxicos.

En garrapatas no es
muy cficaz. Se retie
ne en el tejido adi-
poso y pucde aparecer
en forma de residuo
en 1a teche.

Se usa en compafiia
de! D.D.T.

Se tiene que usar
horas antes del or-
defin,

SHlo en concentia 1y
nes. Emulsiones al
25%.

En grandes désis cs
téxico al mamifero
Es muy caro.

INSECTICINAS PARALIZANTES DEL SISTEMA NERVIOSO:

Son varios. Presentan grupos organofosforados, son muy téxicos

para animales y hombre.

AGENTES GARRAPATICIDAS

DE ORIGEN NATURAL:

INSECTICIDA

NICOTINA (4}

PIRETRINAS (4)

VENTAJAS

Administracitn ¢fi-
caz a animales resis:
tentes al arsénico.

Poco toricos para mamf-
feros. Ffectos residu-
les minimos,

DESVENTAJAS
Producen irritacin ocu

inr,

Resistencia,



IMPORTANCIA ECONOMICA:

B, microplus es una plaga de considerable importancia eon -
aquellas partes del mundo donde prevalece.

I'sta garrapata es el vector de diversos Protozoarjos Babesia

bigemina, tales com»: Protozoario parfisito de los gibbulos

rojos que ocasiona en el ganado bovine la fiebre del ganade

o piroplasmosis bovinas: Anaplasma marginale, micreorganismo

causal de la anaplasmosic bovina.

Entre el ganado ovino, estas garrapatas transmiten Babesis

ovis, que causa la piroplasmosis ovina.

p&rdidas ocasionadas por garrapata en MBxico. (1)

CARNE 5 1,365'006,000,00
LECHE 281'250,600.00
PIELES 1316'000,000.00
MUERTE 450'000,000.00

TOTAL $ 2,832,250,000,00




3. FUNDAMENTOS.

Las piretrinas son compuestos naturales obtenidos de las flo-
res Crysantemus cineracuacjum de las familias de las compues
tas. Son productos muy tdéxicos para los insectos, pers puco
para plantas y mamiferos.

Las piretrinas pucden obtenersec como extractos al 25%. Su

principio activo es insoluble en el apua y se¢ administra
emutsidn, (4).

cOmd

Las piretrinas se han usado para el control de las garrapatas

presentando destruccién de todas las fases de 1a garrapata,

sin poseer cfectos residuales para el huésped. (4).

Whitcehead en 1056, observé que los adultos de Boophilus eran

muy sensibles a las pirvetrinas, utilizande una emulsidn al 104
del estracto Jde 253, En dilusiories progresivas obtuve in-vitro

una mortalidad del 96%, los ensayos del investigador indican

que en Gltime término las garrapatas adquieren resistencia a
este producto. (4).

l.a accifén biolopica de las piretrinas e¢s la paralizacién en el
sistema nervioso, aungue sea en pequefius d6sis es activa y casi
siempre se usan acompafiadas (sinergismo). E1 mecanismo par: -
producir paralisis sobre el sistema nervioso es despolarizando
la membrana. (16).

Bajo estos efcectos se llega a bloquear €l impulso nervioso,

La accidn bioguimica adn no es bien ceonocida, peroc in-vivo no
inhibe la colinesterasa e in-vitro parcce inhibir la citocro-
mo oxidaza.. La hiperactividad del sistema nervioso produce

una neurotoxina, gue es la culpable de la parflisis. (16)

Los pirctroides son metabolizados principalmente por via oxi-



dativa, se tiene la hipltesis que a medida que sube la tempe-
ratura disminuye su cfecto.

Para una acci6n mis cfectiva, los piretroides sc administran
con butoxido de piperonilo y metilaleno hioxifenil gue ayuda
en su accidn, pero con estas sustancias sc incrementa la toxi
cidad al mamifero. (16).

RELACION ESTRUCTURA QUIMICA ACTIVIDAD BIOLOGICA.

Las relaciones estructura actividad bioldgica estublecen:
1) Debe haber al menos un anillo carboxflico o heteroxiclico

de 5 6 6 micmbros. El anillo debe ser planar o seudoplanar
v con dobles ligaduras.

72}  El anille debe posecer un grupo oxhidrilo,

3} Dbebe haber un sustituyende bencilo o alile en i3 porcidn
beta al grupo oxhidrilo unido al anillo. (o).

La

planta Piqueria trinerva, de la familia de las compuestas
s¢ ha obtenido una seric de productos, de los cuales el Pique-

rol-A se muestra interecsante como posihle agente contra las
garrapatas,

E1l Piquerol-A es un monoterpenc C10H1402 #f=135 C. El produc-
to en si reunc algunos requisitos minimos mencionados por las
piretrinas, como un anillo de 6 miembros con electrones 11,

grupos oxhidrilos y grupos insaturados en posicibn beta.

C

<

En pruchas biolégicas el #iqncrol-A se ha mostrads con efectos
inhibitorios del crecimiento de semillas silvestres y cultivadas.
(11). Sc tiene la hipdtesis que en Ciertas condiciones biolbgi-
cas ¢l Piqueral-A se metaboaliza por nridacién.



En los Gltimos afios se ha progresado mucho en la bioquimica

y fisiologfa de. la garrapata. Esto es muy importante por--

gque en base a este tipo de estudio se pueden establecer es-
trategias para un diseflo racional garramaticida.
cionar entre los principales hallazqos:

Cabe men-

Estudios llevados para resistencia inmunolégica, se proht -
gque las glindulas salivales del macho secretan una ventiava
parte mis que la hembra. (21),

En cerdeos de Guinea se trabajd con cloramida en dosificacig
nes 300mg/kg

durante 48 horas y se demostr® que hay resis-
tencia. (30).

Fn un experimente llevado en tres grupos de larvas, para en
contrar amiroficides libres ge hallaran histidina, metionina,

licina, isoloucina vy valina, también decrecib ¢l nivel enzi
matico hap&tico del hulsped,

NDe treinta acaricidas probados, los mis efectivos fueron --

los compuestos de propano carboxilato, de menos actividad -
los arsenicales. (9),

En las montafias de Colorado se descubrif cuando el macho se
aparea y hay una falsa copulacifn, €sto produce una pheromo
na sexual llamada 2,6 Dicloro fenol (14).

En el caso del Piquerol, cabe destacar que Dermacentor an--
dersoni es incapaz de sintetizar Esternles. (21).

Los esteroles en plantas y mam{feros hiogenéticamente son -

derivados de terpenos. Los terpenos son productos natura--

les constitufdos por unidades de isonrono. (20).

UNIDAD ESTRUCTURAL DE ISOPRENG



Los terpenos tienen una gran importancia para plantas y ani-
males, en el caso de los insectos muchas de las hormonas son

terpenos y algunos de estos se han usado para controlar pla-
gas de insectos. (21).

El Piquerol-A y el Piquerol-B son terpenos, y cabe 1a posi-
bilidad que pudieran interferir en el metabolismo hormonal
de los insectos.



4. MATERIALES Y METODOS:

La parte experimental de este trabajo comprende el aislamien
to de algunos de los productos de la planta Piqueria Trinervia
La obtencién de hembras adultas gestan de Boophilus microplus

y los ensayos de los productos, con larvas y hembras adultas
(200 mg.)

Los productos que se probaron fueron el Piquerol-A, Piquerol-
B,

La planta fué recolectada en octubre de 1977, en los alrededo-
res de la carretera nueva que se dirige al Ajusco.

De 1us hojas y las flores se hicleron extractes con clorofor-
mo y apua a reflujo, estcs se concentraron a minimo volfimen por
destilacibn y posteriormente se sccaren on alto vacfo.

OBTENCION DEL PIQUEROL-A:

En una columna de cromatografia de 1 metro de longitud por 7
centimetros de difmetro, se percolaron 100 gramos de extracto
clorof&rmico, nsande como soporte silica gel (0.2-0.5 mm.) (3 kg.),
se cluyd de benceno a acetato de ¢ tilo y de las fracciones corres
pondientes a 1a proporcibn 1:1 benceno - acctato de ¢ tilo, sc

obtwo el Piquerol-A (1 gramo), que se purific6 por cristalizacifn
de hexceno-acetona. (23).

OBTENCION DE PIQUERINA:

tlojas y flores (3 kg.) se extrajeron con agua (8 1ts.} a reflu-
jo, el extracto acuoso se concentrd a sequedad, y se extrajo
exhaustivamente con ctanol, el extracto etanolico sc concentré

a sequedad, se e agregd agua (300 ml.) y se separuaron por fil-
tracifn los muteriales insolubles.  Se agregé (NHA) OH, hasta
obtener un Pli=12, 1a solucién se¢ dejé en reposo durante 24 hrs.,

precipitando 1o prquering que fue purificada por ¢ristalizaci6n on metanol. (23)



OBTENCION DEL PIQUEROL-B:

Este producto fue proporcionado por el Dr, Alfonso Romo de
Vivar. (23). )

Para la evaluacibn del producto se hard in-vitro, usando dos

diferentes soluciones acuosas a 200 -ppmiy 300 ppm., en buse

a productos comerciales. (I8).

Por las caracterisitivas del producto y el manejo de las garra
patas, seleccionamos tres tfcnicas.  Inmersién de larvas, in-

mersidn de¢ hembras y aplicacién topical de hembras.

A) INMERSTON DE LARVAS EN TUBOQ DE ENSAYO,

Ohtencibn ¢ identificacién de larvas,

—

pilusidn y preparacién de la solucibn,

o

tsteriltizacidn del material requerido.

v
et

$4) wrdenar y etiquetar {nomhre del producto, concentraci6n,

fechaj, ¢l nmaterial.

A:5) En un tubo de ensayo, sc deposita por medio Jde¢ una pipeta,
sml. de cada tratamiento.
A:6) Con 1sopos c¢stériles, se toman las larvas aproximadamente

100 ¥ se sumergen en los tubos de ecnsayo que contienen 5ml.
de! tratamiento.

A:7) Se agita durante 2 minutos.

A:8) Con papel filtro secamos y ¢n estos mismos depositamos las

larvas.,

A:9) Los papeles filiro recolectados se¢ sellan con clips del No.
1 v guardados en cajas de petri.

A:10) Las cajas de petri sc guardan en campanas de desecacién,

las cuales depositaremos en una estufa que guarde una tempe
ratura de 28° ¢ y una humedad de 90%.
A:11) Las lecturas se hacen cada Z4 horas por medio de un micros-
copio esterenschpico. .
A:12) Con un contador Hope sc¢ toman las lecturas de vivas (pre-

senten movimiento) o muertas,



A:13)
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Los resultados obtenidos se¢ evalGan por un anélisis de
varianza. (28).

INMERSION DE HEMBRAS ADULTAS:

Obtencién e identificacién de hembras,

Dilucibén y preparacibén de la solucién,

Esterilizacibn del material requerido,

Ordenar y ctiquetar (nombre del producto, concentracibn,
fecha), el material.

La soluci6n ya preparada se vierte sobre una caja petri
y se introducen las garrapatas durante 30 segundos.
Después de 30 segundos sacar lus cspecimenes por medio
de un colador.

Colocar las garrapatas secas e¢n una caja de petri con
papel filtro.

Colocar las cuajas de petri en una canpans de desecacién,
las cuales se depositan en una estufa que guarde uni3 tempe
ratura de 28° € v una humedad de 96%,

Las lecturas se hacen cada 24 horas por medio de un micros
copio Esteroscépico.

Los resultados obtenidos serdn cvaluados por un anflisis
de varianza. (25).

APLICACION TOPICAL A HEMBRAS ADULTAS:

Obtencidn ¢ identificacibédn de hembras.

Dilucién y preparacifn de la soluciébn.

Esterilizacién del material requerido.

Ordenar y etiquetar (nombre del producto, concentracibn,
fecha), el material,

In una caja de petri sc colocu papel filtro con cinco ti-
ras adhesivas de manera que s¢ puedan pegar en forma dor-
sal en cada tira.

Una vez colocadas las garrapatas, se lleva a cabo 1a apli-
cacibn topical con un microaplicadur, dejando una gota
graduada en 1 ml. por cada gur;upn!a.

A2,



c:7)

C:8)

Las cajas de¢ petri se guardan en campanas de desecacifn,
las cuales depositaremos en una estufua que guarde una
temperatura de 28° C y una humedad de 90%.

Las lecturas serdn cada 24 horas por medio de un mi-
croscopio Lsteroscopico.

Los resultados obtenidos sc evalfian por un andlisis de
varianza. (Z28).



S. RESULTADOS Y DISCUSION:

El tiempo de presentacibn de efectos, se cxpresa en los cua-

dros de resultados, el tratamiento de inmersidn de larvas se

usaron las soluciones de Piquerol-A y B, as{ como la piqueri-
na en concentraciones de 200 ppm. y 300 ppm., teniendo 100
larvas aproximadamente con sus Tespectivos testigos.

La inmersidn do garrapatas adultas se usaron las seluciones
de Piquerol-A y B a 200 ppm. y 300 ppm., cen 30 garrapatas
para cada tratamienlo ¥ Sus respectivas ftestigos.

En la aplicacidn topical, se usaron las solucioncs deo Pigquerol-

Ay B a 200 ppm y 300 ppm., con 20 garrapatas por itratamlento
¥y sus respectivos testigos.

Los camblos aparentes que corresponden en los cuadros de resul
tados san:

A) Cambio de colar;, varia de café verdoso brillante a café
abscuro.

B} Peristaltismo: disminucifn de movimicentos peristditicas
hasta 1a muerte,

C} Oviposicidn: nlmero de garrapatas que cfectuaron la ovi-

posicibn.

D) Muerte: niimero de garrapatas wuerta por dfa.

La discusibén serd en base a los resultados obtenidos en los di-
ferentes tratamientos. Se definis un fndice de supervivencia
para cada garrapata adulta {200 mg.}, esto significa la asigna-

cién de una calificacién, segfin ¢l dfa de muerte expresada en
porcentaje.

E1l experimento duré 20 dfas & las garrapatass que murivron o
sehrevivieron en ¢l vigésimo dia, se les di6 un valer de 1608,
en tanto a4 los que sobrevivicron en cuslquier otro dfa del tiom
po global y se les dif un valor proporcional,



Los datos se graficaron en barras y frecuencias acumulativas.
Se aplicd andlisis de variancia para la variable por ciento
de supervivencia, se hicieron prucbas de F y de T, se obtuvie-
von Tesultados significativos con 5% de significancia.

Los resultados de larvas se expresaron ¢omo porciento de morta-
lidad al tercer dia del experimento,

El Piquirsl-A :o mostré mis activo que ol Piquersl-B, para
ambos tratamizstoes aplicados a hembras adultas,

En larva no se presentd diferencia de actividad entre los dos
productos, la piquerina no presentd actividad en ningtn trata-
miente, Esto sugierc gue existe especificidad en las hembras

adultas porgue Pimquercl-A y Pigquerol-B son isfmeros.

Bl <icleo bicldgico no se interrumpid porque los productos no

inhibicron la oviposicién y eclosifn, & diferencia de los com-
puestos organafosforados.

E1l Piquerol-A y el Piguerol-8 no inhiben ly acetilcolinesterasa
en mamiferos, lo cual establece una diferencia con ¢l mecanismo
de accibn de los compuestos organofosforudes. £ Piquercl-A vy

el Piquerol-B, asf como los organofosforadus presentan activida-
des similares sohre lg muerte de Jarvas al tercer dfa. En las

garrapatas adultas no sc puede establecer una diferencia porque
existe variabilidad entre los métodos usados para determinar la

actividad de 1os compuestos organosfosforudos,

Estos productos nmaturales se prescntan interesantes como garra-
paticida de uso comin, siempre y cuande se administre con algin
ixodocida yue inhiba la oviposicibn (sinergismo).

i1 Piquerot-A y el Piquerol-B pueden scrvir come larvicida,



estableciendo un calendario de desparasitacién estacional por

regibn, ya sea por bafios dc inmersibn o por aspersién de los
pastos.

Las ventajas que presenta en relacidén a los compuestos 6rgano-
fosforados es menos t6xica para mamiferos, y es biodegradable,

(14).

.16,



ANALISIS ESTADRISTICO

Se organizaron los datos por tratamiento, a -
cada poblacién del tratamientc se le calculb la media arit-

mética (X), la desviacifn standar, (0n,6n-1) v 21 logaritm

ratural de la media (Ln ¥); con estas 2onstantes estadfsti-
cas se desarrollarcen las pruebas de significancias  de "7
v "F" 3 un fndice de significancia de 5%, Para las hembras

adultas se aplics ¢l andlisis de varianza, para la variable

de percentaje de supervivancia {(3.8).

o3

En las tablas (ver apéndice),

4
i

tiGmero de repeticién por tratamiento
= Media aritmética
Gn= Desviacidén Standar

wt

CN~1= Desviacién standar 4 ia menons un grado
de libertad.

Ln %= Logaritmo natural de ia media

gl - Grados de libcrtnd



ANALISIS ESTADISTICO:

LARVAS
PIQUEROL - A 300 ppm.
N X n n-1 in X
1 5 13.14 5.31 5.94 2.59
2 5 72.79 25.48 26.01 4.27
3 5 93.4 g8.21 9.20 4.51
Prueba de "T" = 15.33 "PY = 2,360 para 5%

PIQUEROL -A 200 ppm,

N X n n-1 in X
1 5 5.88 3.24 3.63 2.7
2 5 70 12.82 14.33 4,24
3 5 98 2,175 3.08 4,58
Prueba de "T" = 26.29 "R =

= 2.360 para 5%
PIQUEROL - B 300 prm.

N X n n-1 " in¥

105 1.2 2,31 2,58 2,41
2 5 68.8 7,62 8,52 -4.23
3 100 - - e A

Prueba de "T" = 30.18

M= 2,360 para 5%

PIQUEROL - B 200 ppm.

N X n
105 6.8 3.86
2 5 27.6  14.56 . 16.28
3005 92,417 T2I70 e

Prucba de "T" = 8.54 . "




PIQUERINA 300 ppm.

N by n "n'-l', in X
1 5 2.4 0.4 0.44 1.02
2 S 9.2 4.35 4.86 2,21
3 5 17.8 5.45 6,09 2.87 .
Prueba de "T" = D.57 "= 2,360 para 5%

PIQUERINA 200 ppm.
-t

N X n SRS NS T I8 S
1 s 3.4 0.79  0.54 1.5
:s 10,2 2.09 .34 1.70
3 3 27 3.01 3,44 3,29
Prueba de "T7 - 1,09 COMTM . 2,360 para Sb
TESTIGO g s

n X n . .ons1 in X
1o .25 3,96 " 4,57 1,65
o4 203901128 2.3
304 1164 7,45

21,25 10.08



GARRAPATAS ADULTAS

PIQUEROL-A 300 ppm. INMERS ION
5= 46.17
ne 21 ; MY = 6,51
n-1= 21.36 T = 7,003 para 5%
%= 1385
PIQUEROL-A 200 ppn. o INMERSION-
$5= 56.83 D
n= 19.73 o L "The 4L
n-1= 20.06 ‘ S nT%e 2,003 para 5%
T 1365 o
FIQUERGE-B 300 ppm. INMERSTON
15= 69,83 ' :
n=16.76 C e 248
n-1=17.04 S eea 70003 para §3
= 2095 o S
PIQUEROL-B 200 ppm, 7 707 ol INMERSION.
1= 48 S :
n= 13.45 ‘ © o OTHe 6,54 ,
n-1= 13.80 "THx 2,003 para 5%
%= 960 ' '
TESTIGO
15= 82
ne 20,88
n-1= 21,24
%= 2460

9.



PIQUEROL-A 300 ppm.

15= 48
n=13.45
n-1= 13.80
X= 960

PIQUEROL-A 200 ppm.

8= §3.5

n= 15.80
n-1= 16.31
= 1070

PIQUEROL-B 300 ppn.

15= 59,0

n= 15.66
n-l= 16,08
X= 2460

PIQUEROL-B 200 ppm.

18= 59,75
n= 16,16
n-1= 18,53
X= 1750

TESTLIGO

$S5= 87.5

n= 18.06
n-1= 18,53
%= 1195

APLICACION TOPICAIL

"T"= 6.54
"T!= 2,021 para §%¢

(APLICACION TOPICAL

"Ts 615
TR 2,021 para 5%

APLICACION TOPICAL

"The 5,1
"T's 2,021 para 5%

APLICACION TOPICAL

"' 5,05
"T"= 2,021 para 5%



Henbras de 3. microplus testigo- Hembras de B. Micronlus muertas

con Piguerol-A (300 pomj.

Hembras de B. microplus muertas por

la anlicacibn  topical de Pignernl-A,



% de mortalidad de
tarvas de garrapata

PioueroL -A 300 p.p.m
PiougroL -B . 300 pp.m

100

-~ TESTIGO
Piouerina 300 p.p.m

—
———
—

Dics



No. de garrapatas

30 muertas
Piougror A
300 pp.m
PioueroL B
80 300 ppm //’
/
A
-
//‘/
TesTico
i0
20 Dias

EXPERIMENTO DE INMERSION

DANIEL CHAVED PCSA




No.de garrapatas

muertas
20 } / Pioueror A  200p.p.m
“ ~ Pioueror B 200p.p.m

T ‘ ’

FE

!

/
10 . //

/””'/"’/
5 .
//‘,/ Testico

' - " i " X i . i
° i 2 3 e 8 6 T 8 8 10 o a2 13 a4 15 18 17 8 19 o0 Dias

APLICACION TOPRICAL

DANIEL CHAVEZ PERA




GRAFICA DE PORCIENTO DE SUPERVIVENCIA /7 DIA
TRATAMIENTO INMERSION '

% Supervivencio
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GRAFICA DE PORCIENTO DEW

TRATAMIENTO APLICACION TOPICAL
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6. CONCLUSIONES:

El Piquerol-A y el Piguerol-B, se mostraron activos para
hembras adultas (200 mg).

El Piquerol-A present6 mis actividad que ¢l Piquerol-B, en
hembras adultas.

Lo actividad de los compuestos organofosforados comerciales
y el Piguerocl-A y el Piquerol-B, es similar en larvas.

El Piquerol-A no inhiben la oviposicién.

El Piquerol-A no inhiben la eclosién. . L

Il Piquersl-A no inhiben la acetilcolinesterasa en mamfferos .
El Piquernl-A es menos t6xico para mamiferos, que los compues-
tos organofosfcrados.

£l Piqueresl-A podrian ser productes interesantes para la erra-
dicacidn de la garrapata, si ose aplican con productos que in-
hiban ta evipasicidn y/o come larvicidas estableciendo un calen
dario estacionaric de desparasitacifn en la regibn.



10.
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PRESENTACION DE EFECTOS POR DIA EN LARVAS

PIGUERDL- A
300 ppm. 200 prm.
DIAS VIVOS  MUERIOS  VIVDS  MULRIOS
] 86 14 85 15
2 1 99 12 58
A -- 100 .- 100
TOTAL - 100 .- 100
I 87 13 3 7 -
H 48 52 RN
3 14 86 1 7 | %
TOTAL 14 56 7 93
R 71 g 93 7
B 46 a4 46 %1
3 q 93 31 9
Wi | 9 51 3 57
1 77 3 T .
2 - 100 37 63
3 -- 100 - 100
AL .- 100 - 100
1 92 § - 4
2. 42 53 L5 53
3 - 100 -- 100
AL - 100 -- 100




PRESENTACION DE EFECTOS POR DIA EN LARVAS

PIQUEROL-B
300 ppm. 200 _ppm,

DLAS VIVOS. MIERIOS YIS MUERTOS
1 93 7. 97 3
2 23 17 81 19
3 - 100 5 as
TOTAL . 100 5 95
) 5 i 94 6
2 3 £6 74 35
3 < o | m
TOTAL . 100 f 94
! 14
1 54
47
PTAL - 160 51 9T
! 88 1z | e 3
2 35 65 79 7
3 o 109 5 a2
TOTAL - 100 g 52
1 6 i a3 7
7 2 18 84 16
3 . 100 10 o9
TOTAL .- 160 10 90




PRESENTACION DE EFECTOS POR DIA EN LARVAS

PIGUERINA
300 ppm. £80_ppm.

DIAS__YIVOS MUERTOS _ VIVOS  MULRTOS

1 97 3 9% 4

2 96 4 83 17

3 37 15 75 15
TOTAL g 1 13 75 25

! LS R

2 43 7 B 12

3 8o it 74 26
TOTAL 59 i 71 20

1 28 2 97 3

2 au v 37 13

: SN SRS S N Moo
SISAME T RIS DR wm;?fl.._w

£ 7 3 gt 3

2 92 i 43 17

3 23 & 65, 31
Al 83 ¥ i 31

1 y7 3 457 3

2 83 17 84 16

3 75 25 73 by
TAL 75 % 73 27




PRESENTACION DE EFECTOS POR DIA EN LARVAS

TESTIGO
DIAS  VIVOS _ MUERIOS  VIVOS  MIERTOS
1 100 - 50 10
2 9 6 73 7
3 85 15 (%] 38
TOTAL | 5 5 08 | 3
1 _ A E
; 0% 7
3 5 1z
TOTAL P 12
] 07 I
7 i T
3 w1
AL . 0 0
1
2
3
TOTAL
i -
2
3

TOTAL




PRESENTACION DE EFECTOS POR DIA

v

TRATAMIENTO: APLICACION TOPICAL

PRODUCTC: PIQUEROL-A 300 ppu,

e T % 9 W Il 121314151617 18 1920 T

T
la J2pafstsisfafa]z) 1§1 1
. 3
PERISTALTISMO g oshspsfapaiolapsysiagsiaie |
L bl C]
i i i i
i H i i ; ]
P ; é { : E { ; N
[OVIPOSICION & $| 6 ! 20
i {
A !
| suerTE R I IR R R NS R B 20
SR i
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PRESENTACION DE EFFCTQOS POR DIA

TRATAMIENTO: APLICACION TOPICAL

PRODUCTO: PIQUEROL-A 200 ppm.

t 2034 5 6 7 8 9 101112131415 1017181920 T
T T
R :
COLOR 2isdaga gy is AR RN 2 I BN I
PERTSTALTISMO SEIEEERERERERT %: slaf 2]
Lot
4 ‘ ] P 1o :
OVIPOSICION nslagn [ { I
: N | 1
'MUERTE -t 1[: RRENER NIRRT I i 20
| BEN




PRESENTACION DE EFECTOS POR DIA

TRATAMIENTO: _AILICACION TOPI CAL

PRODUCTO:  PIQUEROL-B 300 _ppm.

12 345(!78‘)%0!112?314 1536 17 181820 T

(2%
[
v
Lt
te
[
—
P
2
t
‘it
4
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3
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PRESENTACION DE EFECTOS POR_DIA.

PRODUCTO: PIQUEROL-B 200 ppm. TRATAMIENTO: _APLICACION TOPTCAL.

1 234Sl\7S910111_’1314151{117181920T

OLOR 303506 | 3] 4]3 ’g dlsbatayatzizfvqzgv|zg- |-
Pﬁ;usrALTlsm slstatalzqz bz syt t- -
OVIPOSI crox % o |14 | 20
:;‘MUER“‘LFE R x- 13 b 3jepid 1]- 41 - 119




PRESENTACION DE LEECTOS POR DIA

TRATAMIENTC TESTIGO

305 © T O’/ 9 111213 34 1516 17 181920 T

123 5
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PRESENTACION Di: FFECTOS POR DIA

PRODUCTO: PIQUEROCL-A 300 popm. TRATAMIENTO: _INMERSION

1 23 4 5 0 7 84 !DHlZISM‘!SI()WIS‘lQZOT

COLOR slsqzls sl fzla o2 1 bR .
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. PRODUCTO: P IQUEROL:-S

ppm

PRESENTACION DF LFECTOS POR NIA

TRATAMIENTO: _ INMERSION.

MUERTE

1 4 5 011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 T
‘COLOR 3 als 2
*
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PRESENTACION DE EFECTOS POR _DIA

PRODUCTO:  PIQUEROL-B_ 300 ppm. TRATAMIENTO:  INMERSION
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S POR _DIA.

PRESENTACION I EFLCTOS POR DIA
PRODUCTO: PIQUEROL-B_200 ppm. TRATAMIENTO: _INMERSION
1.2 3 4 L o T 8 4 10 f1 12 13 1115 16 17 18 19 20 T
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PRESENTACION DV LFECTOS POR DIA
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