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RESUMEN

“Efectividad comparativa de estractos naturales a base de choloque (Sapindus saponaria)

y neem (Azadirachta indica) en garrapatas a nivel de laboratorio”

San Martin es una region ganadera del tropico en donde los ganaderos tiene problemas
serios con las garrapatas, estas alteran la salud del animal y bajan los indices de
produccién. Son muchas las alternativas comerciales quimicos que se han venido usando
para el control de estos parasitos, sin embargo, es conocido la alta tasa de resistencia que
estos tienen. El presente trabajo busca una alternativa natural como antiparasitario que no
cause dafio al animal ni al medio ambiente. El objetivo que se planteo fue medir el efecto
de dos plantas Sapindus saponari (choloque) y Azadirachta indica (neem) en
concentraciones de 50 ppm, 500 ppm y 5 000 ppm, medidos en una hora, en intervalos de
15 minutos. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar para el disefio
experimental, donde el valor de evalie para el modelo fueron menores de 0,05
(evalle=7,26e%"). Los resultados obtenidos destacan el efecto del neem desde
concentraciones bajas de 50 ppm, con los cuales se obtuvo una tasa de mortalidad de 15%
y en concentraciones de 5 000 ppm una tasa de mortalidad de 40%. Al evaluar el efecto de
choloque este comienza a actuar en concentraciones de 5 000 ppm con una tasa de
mortalidad de 15%. La tasa de mortalidad se midi6é hasta los 60 minutos, tiempo en el cual
neem con una concentraciéon de 5 000 ppm alcanzo una tasa de mortalidad de 85 % vy el
choloque a la misma concentracién alcanzo una tasa de mortalidad de 60 %. En todas las

mediciones se calcul6 el anova saliendo este significativo para los diferentes tratamientos.

Palabras claves: Azadirachta indica, Sapindus saponaria, garrapatas, ganado vacuno.
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ABSTRACT

"Comparative effectiveness of natural stracts based on western soapberry

(Sapindus saponaria) and neem (Azadirachta indica) on ticks at the laboratory level."

San Martin is a tropical cattle raising region where farmers have serious problems with ticks,
which alter the animal's health and reduce production rates. There are many commercial
chemical alternatives that have been used for the control of these parasites, however, the
high rate of resistance of these parasites is well known. The present work aims to find a
natural alternative as an antiparasitic that does not cause harm to the animal or the
environment. The objective was to measure the effect of two plants Sapindus saponari
(western soapberry) and Azadirachta indica (neem) at concentrations of 50 ppm, 500 ppm
and 5000 ppm, measured in one hour, at 15 minute intervals. A completely randomized
block design was used for the experimental design, where the evalue values for the model
were less than 0.05 (evalue=7.26e07). The results obtained highlight the effect of neem
from low concentrations of 50 ppm, with which a mortality rate of 15% was obtained, and a
mortality rate of 40% at concentrations of 5,000 ppm. When evaluating the effect of western
soapberry, it begins to act at concentrations of 5,000 ppm with a mortality rate of 15%. The
mortality rate was measured up to 60 minutes, time in which neem with a concentration of
5 000 ppm reached a mortality rate of 85% and western soapberry at the same
concentration reached a mortality rate of 60%. The anova was calculated for all the

measurements and was significant for the different treatments.

Keywords: Azadirachta indica, Sapindus saponaria, ticks, cattle.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La evolucion de la resistencia de las garrapatas a los acaricidas sintéticos ha dado lugar
gue nuevas investigaciones cientificas sobre nuevas alternativas en el control de estos
parasitos. Dado la dificultad que esto trae a la salud de los humanos y los animales, se han

venido usando extracto de plantas con propiedades acaricidas (1).

Existe muchas ventajas al usar extractos de plantas: por ejemplo, se puede usar como
producto organico en el ganado vacuno o incluso reemplazar acaricidas sintéticos, y estos
a la vez estan asociados a una menor contaminacion ambiental y alimentaria, un desarrollo

mas lento de resistencias y menos toxicidad para los animales y humanos (1) (2).

Las infestaciones de los ectoparasitos se encuentran entre los principales problemas que
afectan la recaudaciéon de acciones en los paises tropicales (3), (4). Entre estos parasitos,
la garrapata de ganado Rhipicephalus microplus se destaca, causando la pérdida de peso,
la anemia y las lesiones cutaneas, asi como la transmision de enfermedades como la

babesiosis y la anaplasmosis a los rebafios (5)(6).

Las garrapatas ocasionan dafios de forma directa e indirecta en el huésped. Dentro de los

dafios directos tenemos:

e La pérdida de sangre esta asociada con las cargas parasitarias, donde a mayor carga
mayor perdida.

¢ Inflamaciones de la piel

e Respuestas alérgicas al parasito, asi como téxicas, normalmente la saliva de las
garrapatas contiene antigenos y anticoagulantes que generan estas reacciones (7)

e Estrésy perdida del bienestar en el animal

e Lainfestacién del parasito ocasiona perdida de la energia en el animal (7).

Las garrapatas, independientemente de la clasificacion, comparten una serie de
caracteristicas comunes. La gran mayoria obtiene nutricién a través de la alimentacion de
la sangre de un huésped vertebrado, y todos tienen multiples etapas de la vida desde el
huevo hasta el adulto (8). Estan ampliamente distribuidas en toda Latinoamérica y es el
parasito (artropodo) con mayor impacto econémico dentro de la ganaderia del trépico y
subtropico (9), no sélo porque afecta directamente a los vacunos disminuyendo la
produccion de leche, la ganancia de peso y el valor de las pieles; sino también, por ser

transmisora mecanica o biologica de agentes patdgenos como Babesia bovis, Babesia
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bigemina, Anaplasma marginale y algunos virus que causan enfermedades en estos

animales (10).

En San Martin, la presencia de la garrapata ha llevado al uso de muchos acaricidas
quimicos por parte de los ganaderos gue han intentado mermar la infestacion de estos
parasitos sin embargo la resistencia a los diferentes productos quimicos se hace mas
evidente motivo por el cual se buscan nuevas alternativas ante el control de las garrapatas.
El presente trabajo ha tenido como objetivo evaluar la efectividad del extracto acuoso del
fruto de Choloque (Sapindus Saponaria) y Neem (Azadirachta indica) en el control de la
garrapata Boophilus microplus en ganado bovino, ademas tuvimos como objetivos

especificos

e Evaluar el porcentaje de mortalidad de las garrapatas después de ser sometidas a los
tratamientos de Sapindus saponari y Azadirachta indica en laboratorio
e Evaluar la concentracibn mas eficiente del extracto acuoso del fruto de Sapindus

saponari y Azadirachta indica in vitro para el control de la garrapata en laboratorio
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Las enfermedades parasitarias suelen ser un gran problema a nivel mundial son
consideradas como una gran dificultad para la salud y desempefio de los animales en
produccion. Estos pueden deberse a endoparasitos que viven en el interior del cuerpo, o
ectoparasitos como garrapatas, acaros, moscas, pulgas, mosquitos, etc., que atacan la
superficie corporal. Entre los ectoparasitos, las garrapatas son parasitos externos
chupadores de sangre muy importantes y dafiinos de mamiferos, aves y reptiles en todo el
mundo (11).

Las garrapatas pertenecen al filo Arthropoda y constituyen la coleccion mas grande de
criaturas en el orden Acarina. Las garrapatas se dividen en dos grupos: garrapatas de
cuerpo blando (Argasidae) y especies de cuerpo duro (Ixodidae). Las garrapatas duras se
alimentan de sus huespedes durante largos periodos de tiempo, que varian de varios dias
a semanas, segun factores como la etapa de vida, el tipo de anfitrién y la especie de
garrapata. La superficie exterior, o cuticula, de las garrapatas duras en realidad crece para
acomodar el gran volumen de sangre ingerida, que, en las garrapatas adultas, puede ser

de 200 a 600 veces su peso corporal sin alimentar (12).

2.1.Antecedentes de la investigacion

Vegas (13), en 2017 probo la efectividad del extracto acuoso del fruto de jaboncillo
(Sapindum saponaria) en el control de garrapatas Boophilus microplus en el ganado
bovino. Uso tres grupos de garrapatas distribuyendo 128 adultas en tres grupos usando un
grupo control con ivermectina. Las concentraciones de la planta en su uso contra la
garrapata fueron de 256; 512 y 1024 ppm. Se obtuvieron valores superiores a la ivermectina

en concentraciones de 512 y 1024 ppm, bajando el grado de infestacién de 65 a 9%.

Benavides et al. (14), en el 2001, probo el efecto del extracto de semilla del neem
(Azadirachta indica) frente a garrapatas comparada esta contra acaricida comerciales.
Mediante la prueba de inmersion en adultos de garrapatas se verifico el efecto de
soluciones acuosas, en alcohol y éter sobre la capacidad reproductiva de la garrapata. Se

encontré mejores resultados en soluciones éter a una dilucion de 1:5 (100%)

Soto (15), extrajo aceite de la semilla de neem mediante la extraccion mecanica con
concentraciones de 1,5%, 1% y 0,8% diluidos en agua. Realizo la prueba de inmersion de

adultas, obteniendo 100% de efecto ixodicida y la inhibicién de la oviposicion al usar las
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concentraciones de 1.5y 1%. En concentraciones de 0.8% obtuvo un 83.3% de efectividad

un poco menos que en los dos anteriores.

En Ecuador en el afio 2022, Parraga y Vergara (16) evaluaron el uso de las hojas de neem
para el control de garrapatas en perros, donde 40 perros infestados con Rhipicephalus
sanguineus fueron sometidos a extracto oleoso de aceite de neem en diferentes
concentraciones, concluyéndose que el extracto a concentraciones mayores de 10% puede

ser una alternativa natural para los perros.

2.2.Fundamentos teéricos

2.2.1. Infestacion de garrapatas

Las garrapatas son ectoparasitos de mamiferos, aves, animales silvestres y el hombre.
Clonicamente se caracterizan por presencia de garrapatas sobre la piel en diferentes partes
del cuerpo, a la vez que estos parasitos transmiten enfermedades causadas por virus,

bacterias, protozoarios, ricketsias, etc.

Las garrapatas pertenecen al Phylum Arthropoda, Clase Arachnida, Subclase Acari,
Superorden Parasitiformes, Orden Ixodida, Superfamilia Ixodoidea. Esta superfamilia
contiene las familias Ixodidae, Argasidae y Nuttalliellidae (monotipicas) (18). Los Ixodidae
generalmente se dividen en dos grupos segun los caracteres morfolégicos y biologicos:
Prostriata que contiene todas las especies de Ixodes y Metastriata formado por los géneros
restantes. Prostriata se caracteriza morfolégicamente por especies con el surco anal
anterior al ano y el vientre de los machos en su mayoria cubiertos por placas planas,
mientras que Metastriata contiene especies con el surco anal posterior al ano o indistinto y

el vientre de los machos nunca esté cubierto en su mayoria por placas planas (18).

La gran capacidad de adaptacibn y propagacion de las garrapatas del
género Rhipicephalus le ha permitido extenderse por diversas areas geograficas de todo
el mundo (20). En América, el género Rhipicephalus presenta mayor importancia por su
gran capacidad de distribucion, a excepcion de Estados Unidos todos los paises que
conforman el continente la tienen (23). En el mundo se registran 900 especies de
garrapatas, de las cuales en la familia Ixodidae estan integradas 713 especies, en el género
Ixodes se enlistan (249 especies), Amblyomma (142), Anomalohimalaya (3), Bothriocroton
(5), Cosmiomma (1), Dermacentor (36), Haemaphysalis (166), Hyalomma (25),
Margaropus (3), Nosomma (1), Rhipicentor (2) y Rhipicephalus (79) incluidas las cinco

especies pertenecientes al género?.



19

Tabla 1

Clasificacién taxon6mica de las garrapatas duras y blandas

Categoria Taxén
Phylum Artropoda
Clase Arachnida
Orden Acarina
Suborden Ixodoidea
Familia Ixodidae Argasidae Nuttalliellidae
Genero Ixodes
Amblyomma

Anomalohimalaya
Bothriocroton

Cosmiomma
Argas
Dermacertor :
; Carios .
Haemaphysalis . Nuttalliella
Ornithodoros
Hyalomma )
Otobius
Margaropus
Nosomma
Rhipicentor
Rhipicephalus

Fuente: Horak et al. 2002 (19); Estrada-Pena et al. 2010 (20); Hoogstraal 1985 (21); Vial 2009 (22)

Hipostoma

Primera pata
organo scnsorial

de Haller

Pedipalpos

Qucliceros Capitulo

Caparazon o escudo
dorsal incomplero
de Ia hembra

Curticula suave
debajo del escudo

Cuarta pata

Figura 1.
Garrapatas duras, partes principales de la hembra.
Fuente Gauss y Furlong, 2002 (29).

Rhipicephalus microplus produce pérdidas relacionadas con mortalidad de los animales,

reduccion en los niveles de produccion, alteraciones reproductivas, altos costos de control,
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transmision de diversos agentes patbgenos como virus, bacterias, rickettsias y protozoos.
Esto puede conducir a enfermedades agudas, crénicas o incluso, a la muerte de los
animales (24). En México se han realizados estudios con la finalidad de determinar el costo
del control quimico de las garrapatas y este fue de 85,22 soles peruanos por animal?®®, por
otro lado, la pérdida de peso de un bovino parasitado por garrapatas del
género Rhipicephalus se calcula en 0,26 kg garrapata/afo y se ha observado que animales
infestados con garrapatas reducen su consumo de alimento (4.37 kg) en comparacién con
animales no expuestos a garrapatas (5,66 kg). Estos efectos ocasionan pérdidas de varios

miles de millones de ddélares en la economia pecuaria mundial (26).

2.2.2. Ciclo de vida de la Rhipicephalus microplus

Es una garrapata que necesita de un solo hospedador para completar su ciclo de vida?’ y
tiene predileccion por parasitar bovinos, con preferencia por Bos tauros y sus cruces sobre
Bos indicus?®. Se observan cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, ninfa y adulto?®. En
resumen, el ciclo de vida de Rhipicephalus microplus se puede dividir en dos etapas, la
fase parasitaria y la fase de vida libre (o fase no parasitaria). La fase parasitaria va desde
la unién de las larvas a un huésped sensible hasta llegar a la etapa adulta, con el
consiguiente desprendimiento de teleogynes (hembras congestionadas). A partir de este
momento comienza la fase de vida libre en la que, tras caer al suelo, la teleogina busca un
lugar adecuado y comienza la oviposicidn con la posterior incubacion de los huevos vy

posterior eclosién de las larvas.

Fase no parasitaria

Como se menciond anteriormente, la fase no parasitaria comienza cuando la teleogina se
desprende del animal y cae al suelo. Preferentemente, las teleoginas se desprenden del
huésped temprano en la mafiana y/o al final de la tarde, periodos con las condiciones
climaticas mas favorables para la hembra hinchada. En este momento busca un lugar
cercano al suelo que sea seguro y protegido, tanto de los enemigos naturales como de la
luz solar intensa (30). Durante un periodo de 3 a 5 dias después de la muda de la teleogina,
en condiciones climaticas adecuadas, se produce lo que llamamos periodo de prepuesta,
tiempo necesario para que se produzca la maduracion de los ovarios, produccion y
maduracion de los évulos. Este tiempo puede variar segun las condiciones climaticas.
Después de este periodo, comienza la oviposicion, después de la oviposicion, la hembra
muere, terminando asi su ciclo de vida y dejando alli sus huevos para la incubacion. Cada
teledgino tiene el potencial de invertir alrededor del 50% de su peso corporal en masa de

huevos, por lo general cada teledgino tiene la capacidad de realizar la oviposicion de
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aproximadamente 3000 huevos. Después del tiempo de incubacién necesario, eclosionan
las larvas, que tienen tres pares de patas (hexapodos). El periodo de incubacién también
puede variar segun las condiciones climéticas (por ejemplo, el clima frio puede prolongar
el periodo de incubacion). Su color casi traslicido se modifica tras la exposicion y el
contacto con el aire y asi, la quitina adquiere una tonalidad rojiza. Después de un breve
periodo de reposo, las larvas trepan en grupos a las puntas de las hojas de la hierba, donde

permanecen agrupadas en espera del huésped (31).

Figura 2.

Hembras realizando ovipostura. Fuente: Valerio et al. 2019 (32).

Estudios realizados por Gauss; Furlong (2 002) (29) reporta que las larvas pueden esperar
por un huésped en el pasto por mas de ochenta dias. La fase no parasitaria termina cuando
las larvas logran alcanzar y adherirse al huésped o cuando mueren sin encontrar ninguin
huésped potencial (30). Como se menciond anteriormente, las condiciones climaticas
influyen directamente en la duracién de la fase no parasitica. Los estudios muestran que,
en primaveray verano (meses mas calidos), el tempo desde la muda de la teleogina hasta
la aparicion de sus larvas en el pasto es mas corto que durante las estaciones de otofio e
invierno, para que la fase no parasitica sea mas tiempo en temporadas con temperaturas
medias mas bajas (33). Es importante recordar que alrededor del 95% de las garrapatas
en un sistema de produccion ganadera se encuentran en el pasto y se encuentran en
estado de huevo, larva y/o teledgino, y solo el 5% de la poblaciébn de garrapatas se
encuentra parasitando al ganado (33). Esto se convierte en un problema importante en lo
gue respecta al control de este ectoparasito, dado que las acciones para combatir
Rhipicephalus microplus estan destinadas Unicamente a garrapatas fijas (fase parasitaria)
gue representan la minoria de la poblacion (32).
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Fase parasitica

Comprende los tres estados moviles de la garrapata (larva, ninfa y adulto) (30). La fase
parasitaria comienza con la fijacion de la larva en un huésped susceptible, algunas regiones
del cuerpo del animal son mas afectadas (barba, entrepierna, ubre, regién posterior y
perineo) (Figura 3 A, B), ya sea por temperatura y grosor de la piel, sino también para
protegerse de la autolimpieza que realizan los hospedadores en un intento de eliminar

estos ectoparasitos (33).

Figura 3.

Infestacién de Bophilus microplus en bovinos A: Regién de la papada; B: Regién posterior (6)

En el intervalo de 4 a 7 dias después de la fijacion de la larva, se produce el cambio de
estado larvario, pasando a ninfa que luego de un periodo de 9 a 16 dias vuelve a sufrir la
ecdisis transformandose en adultos. A su vez, los adultos realizan la copula y las hembras
se desprenderan del hospedador entre 18 y 35 dias después de la fijacion de las larvas
(32). A pesar de la amplitud del tiempo de fijacion reportado en la literatura (entre 18 y 35
dias), la fase parasitaria de Rhipicephalus microplus, desde la fijacion larval hasta el
desprendimiento de la teleogenia, dura en promedio 21 dias. Los machos permanecen en
el huésped durante un periodo de tiempo mas largo en busca de nuevas hembras para la
copula. Vale la pena recordar que la fase parasitica no sufre tanto por las condiciones
climaticas porque esta adherida al huésped, que mantiene una temperatura corporal
constante, a diferencia de la fase de vida libre, en la que la garrapata esta expuesta a la
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temperatura y las condiciones ambientales (33). Considerando las etapas de vida libre y
parasitaria, podemos inferir que la estimacion de la duracién de un ciclo de vida de la
garrapata Rhipicephalus microplus depende de las condiciones climéticas y que esta puede
variar entre regiones y estaciones. El ciclo puede completarse en dos meses, en

condiciones ideales, y extenderse a varios meses en condiciones desfavorables (32).

Las hembras gravidas
¢ ingurgitadas se dejan
caer del hospedador
al suelo

Las larvas permanecen en el
hospedador y después de dos
mudas se transforma en adultos

Los huevos eclosionan
c<n lﬂrva! dC scis Pi\[ﬂs

Las hembras gravidas
ovipositan en el suelo

Figura 4.
Ciclo de vida de la garrapata (29).

2.2.3. Control quimico de las garrapatas

El control de las garrapatas se basa principalmente en la aplicacién directa por bafio o
inyeccion de endectocidas a los animales. Varios acaricidas se han utilizado y
recomendado ampliamente para el control de las garrapatas, incluidos los
organofosforados, los carbamatos, los piretroides y las amidinas (40). Sin embargo, se
informaron varios inconvenientes importantes para la mayoria de los acaricidas, incluidos
informes alarmantes de resistencia a las garrapatas, residuos en los alimentos y
contaminacién ambiental (40). Por lo tanto, no sorprende mencionar que existe una
necesidad urgente de desarrollar alternativas ecolbgicas eficaces para estos agentes

guimicos.
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Segun Walker (41), “el tratamiento acaricida del ganado sigue siendo la forma mas
convenientemente efectiva de reducir las pérdidas de produccién por parasitosis por
garrapatas y patdgenos transmitidos por garrapatas, a pesar de las repetidas predicciones
durante muchas décadas de que este es un método insostenible”. Sin embargo, esta
declaracion debe tener en cuenta las conclusiones de la consulta de expertos de la FAO
celebrada en Roma en 1989, que indicé que el control de las enfermedades transmitidas
por garrapatas debe basarse en la estabilidad enzodtica, lo que significa que, en la mayoria
de los sistemas tradicionales, se necesita hacer muy poco o incluso nada para controlar
las garrapatas (42). El mantenimiento de esta estabilidad enzodtica solo es posible cuando
la infestacién por garrapatas es lo suficientemente alta como para permitir la infeccién
regular de las madres y la infeccidn rapida de los terneros, dentro de los primeros meses
de vida. En tal situacién, el control de garrapatas debe tener cuidado de no interrumpir la

transmisién temprana y regular del patégeno a través de las garrapatas (42).

El método mas utilizado para el control efectivo de las garrapatas es la aplicacion directa
de acaricidas a los animales huéspedes mediante las siguientes opciones, como lo
describen Minjauw y McLeod (43) y George et al. (44):

e Tanques de inmersion (TI): la inmersion es un medio eficiente, practico y conveniente
de aplicar un acaricida a un rebafio de ganado. Sin embargo, requiere de algunas
infraestructuras permanentes para ser mantenidas, el propio Tl (con techos, majadas,
corrales de espera, etc.) que es costoso de construir y operar; la capacidad promedio
de un Tl varia de 8000-10 000 a 20 000-25 000 L y la cantidad de acaricida necesaria
es alta (generalmente mas de 10L de ingrediente activo); requiere personal
especialmente capacitado para garantizar un manejo adecuado (p. €j., carga inicial,
reabastecimiento oportuno y preciso tanto de agua como de acaricida, y registro preciso
de los animales sumergidos).

¢ Bafios de aspersién: son mas caras y dificiles de mantener que las TIl, ya que se
requieren varias piezas mecanicas (por ejemplo, motor, bombas, boquillas, etc.), y esto
ha restringido su uso principalmente a los ganaderos comerciales en la mayoria de los
paises en desarrollo.

e Aspersion manual: es el método mas utilizado por los pequefios ganaderos para tratar
el ganado con acaricidas, pero también es potencialmente el menos eficaz. Como los
granjeros preparan y usan ellos mismos la formulacion acuosa del acaricida, la
concentracion del quimico puede ser inadecuada (demasiado baja) o la cantidad
utilizada para tratar cada ganado puede ser insuficiente (esto generalmente se hace

para ahorrar dinero)
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Pour-ons y spot-ons: son soluciones o suspensiones de acaricidas para ser vertidas a
lo largo de la linea dorsal de un animal tratado, que se esparcen y dispersan por todo el
pelo/piel. Estas formulaciones son costosas, pero tienen la ventaja de no requerir agua
0 equipos costosos para su aplicacion. Dado que los productos utilizados en los pour-
on son piretroides sintéticos, también tienen un efecto residual prolongado y protegen a
los animales contra las garrapatas y las moscas que pican. Sin embargo, cabe sefialar
gue, en ocasiones, los pour-on no se distribuyen lo suficiente por la superficie corporal
para controlar correctamente las garrapatas adheridas a las partes inferiores del cuerpo;
Vendaje manual: este procedimiento implica la aplicacion de un acaricida en los sitios
de fijacidn preferidos del huésped segun la especie de garrapata (es decir, orejas, ubre,
escroto, regién perianal, cuello). Como el procedimiento requiere mucho tiempo, se
puede considerar vendar las manos en los casos en que la carga de garrapatas es baja

y solo hay unos pocos animales para tratar.

Existen diferentes clases de endectocidas, entre los cuales los mas comuiUnmente

disponibles y recomendados (43; 44; 45) son los siguientes:

Organofosforados (p. €j., clorfenvinfos, cumafés, diazindn, dioxatién) y carbamatos (p.
ej., carbaril): estos compuestos son generalmente muy efectivos a bajas
concentraciones y son estables en TI. Sin embargo, los organofosforados tienden a
acumularse en los tejidos o en la leche y, por lo tanto, no se recomiendan para vacas
lactantes;

Piretroides, principalmente piretroides sintéticos: grupo altamente eficaz de acaricidas
que incluye permetrina, decametrina, deltametrina, cihalotrina, ciflutrina y flumetrina.
Por lo general, muestran una actividad residual prolongada (al menos de 7 a 10 dias)
y tienen la ventaja adicional de ser efectivos contra las moscas que pican. Por lo tanto,
se utilizan ampliamente en areas donde prevalece la tripanosomiasis (principalmente
para controlar la mosca tsetsé);

Amidinas, que son compuestos que muestran una actividad residual menos
prolongada (4-5 dias), pero no se encuentran residuos en la carne o la leche. El unico

compuesto de amidina comercializado para el control de garrapatas es amitraz.

Ademas de los acaricidas propiamente dichos, también existen otros compuestos quimicos

que se utilizan para el control de garrapatas: las lactonas macrociclicas y las

benzoilfenilureas. Los primeros (es decir, ivermectina, moxidectina, doramectina, etc.) son

activos contra una variedad de endo y ectoparasitos ademas de las garrapatas, y pueden

administrarse por via oral, por inyeccién subcutanea o por aplicacion vertida. Sin embargo,

estos productos son caros y pueden quedar residuos en la leche y la carne de los animales
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tratados durante varias semanas después de la aplicacion. Estos Ultimos
(benzoilfenilureas) son reguladores del crecimiento y no matan a las garrapatas, pero
interrumpen su desarrollo, deteniendo el proceso de muda. El producto mas conocido, la
difluorobenzoilurea (Fluazuron®) se aplica al ganado bovino, actia de forma sistémica,
pero tiene una larga vida residual en los tejidos y la leche. Estos productos son muy
efectivos contra garrapatas de un solo huésped como Rhipicephalus (Boophilus) microplus

y pueden ser una solucién donde la resistencia a otros acaricidas es alta (43).

2.2.4. Datos técnicos Azadirachta indica (Neem)

“‘Azadirachta indica (syn. Antelaea azadirachta, Melia azadirachta) es un érbol
perteneciente a la familia Meliaceae (caoba)”. Sus centros de origen se encuentran en el
sur y sureste de Asia. En la actualidad, Azadirachta indica también se encuentra en areas
tropicales y subtropicales de Africa, América y Australia. Durante los Gltimos 20 afios, el
neem se ha introducido en muchos paises principalmente para la forestacion y la
produccién de lefia en areas secas, pero también para otros fines, incluido el uso como
avenida o arbol de sombra y como productor de pesticidas naturales. El arbol de neem o
margosa, también llamado lila de la India, es una planta siempre verde o caducifolia, de
rapido crecimiento que puede alcanzar los 25 metros de altura. Prospera principalmente
en climas tropicales que tienen una precipitacion anual de 400 a 800 mm. Una fuente india
afirma que la produccién anual de frutos de un arbol maduro puede alcanzar los 50 kg,
pero esto depende de una serie de factores ambientales, como las precipitaciones y las
condiciones del suelo. Segun otras fuentes indias, los arboles de ocho a diez afios de edad
producen 9 kg, arboles de 15 a 20 afios; 13 kg; y arboles mayores de 20 afios 19 kg de
frutos. En Africa occidental (Nigeria) se obtuvo un rendimiento medio de frutos de unos
20,5 kg/arbol. El peso de la semilla representa solo alrededor del 10% del peso de la fruta
entera. Las hojas, que también se pueden utilizar para el control de plagas, suelen ser de
color verde medio, pinnadas impares y pueden alcanzar una longitud de 30 cm. Los foliolos
aserrados asimétricos son de 7 a 17 y miden hasta siete cm de largo. Los inferiores

fragantes son blancos y pequefios (34).



27

Figura 5.
Arbol y fruto de neem (tomado de Avalos, 2014 (35))

Clasificacién Taxonédmica del Neem (Azadirachta indica)

Reino: Plantae
Division: Spermatophyla
Subdivisién: Angiospermae
Clase: Gerenalies
Familia: Meliaceae
Género: Azardirachta
Especie: indica (36)

Efecto del neem como agente plaguicida

“Neem ha demostrado su eficacia contra ciertos hongos que infectan el cuerpo humano y
son dificiles de controlar con fungicidas sintéticos”. Las preparaciones de neem mostraron
toxicidad para 14 hongos comunes, incluidos miembros de los siguientes géneros.
Trichophyton (un hongo del pie de atleta que infecta el cabello, la piel y las ufias),
Epidermophyton (una tifia que invade tanto la piel como las ufias de los pies), Microsporum
(una tifia que invade el cabello, la piel y rara vez las ufias), Trichosporon (un hongo del
tracto intestinal), Geotrichum (un hongo parecido a una levadura que causa infecciones de
los bronquios, los pulmones y las membranas mucosas) y Candida (un hongo parecido a
una levadura que causa infecciones en la boca, la vagina, la piel, las manos y los pulmones)

(37). Se publicaron las toxicidades del aceite de semilla de neem contra las larvas de
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garrapatas sin tener ningun efecto adverso contra los animales (38) (39). La azadiractina
es el principio acivo de la planta que al parecer presenta las propiedades antialimentaria,

larvicida, ovicida, repelente, desregulacion del crecimiento de la garrapata (39).

2.2.5. Sapindus saponari (Choloque)

Se la conoce comun mente como boliche, paparo, jaboncillo, chologue, palo jabdn, amole
(47). Sapindus saponari pertenece a la familia Sapindaceae. En Brasil, se le conoce
popularmente como "sab&o-de-soldado”, entre otros nombres. Se encuentra en América
del Sur y Central, desde los bosques hasta el "cerrado”, una vasta ecorregion de sabana
tropical. En Brasil, se encuentra desde el Estado de Para hasta el Estado de Rio Grande
do Sul (48). La corteza, las raices y el fruto de Sapindus saponaria se utilizan en la medicina
popular como ansiolitico, astringente, diurético, expectorante, ténico, depurativo de la
sangre, antitusigeno y cicatrizante de heridas (48). Los extractos de frutas presentan
actividades antifungicas (49).

Clasificacion de Sapindus saponari (Choloque)

En 2 008 Cogollo y Barraza (50), clasifica al choloque:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Sapindaceae
Género: Sapindus

Nombre comdun: Boliche, paraparo, paraparal (abundancia de paraparo), amole,
chambimbe, jaboncillo, jaboncillal, choloque, palo jabon.

Composicion fisica del choloque

La literatura menciona las caracteristicas nutricionales del fruto (51). En la Tabla 2 se
menciona en forma resumida algunas caracteristicas. La especie es poligama, presenta
flores blancas, pequefias, visitadas por abejas y otros insectos. Florece y fructifica de
noviembre a mayo. El fruto es una drupa globosa, se encuentran unidos en grupos de 2 6
3, verde, tornandose amarillo y rodeado por una bolsa mucilaginosa y transparente al
madurar. Las semillas son dispersadas por animales, a veces son dafiadas por un

coledptero de la familia Cerambycidae (52).
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Tabla 2

Composicion fisica del fruto choloque

Caracteristicas Cascara Almendra
Color Café ambar Semilla negra
Sabor Amargo Amargo
Apariencia Redonda u oblonga de 1-3 Redonda, no arilado, de 1
hueso arilado solo hueso
Textura Carnoso o coriaceo untuosa Lisa, lustrosa
Tamanfo 1-2 cm. de didmetro 1 cm. de diametro
Porcentaje en peso 60,04% seco 39,96% seco
64,79% humedo 35,21% humedo

Fuente: Alvares y Archilla 1988 (51).

El estudio fotoquimico para el género Sapindus saponari revela la presencia de
flavonoides, luteolin, rutin y saponina en las hojas y los tallos, y a nivel del pericarion del
fruto se han encontrado taninos, las semillas poseen triterpenos y el esterol beta-sitosterol
(51).

Usos de choloque

Durante estos ultimos afios se ha venido buscando alternativas diferentes para el
tratamiento de enfermedades, asi como el uso de bactericidas naturales como choloque,
uno de los trabajos realizados muestra que el extracto de la semilla de choloque para su
uso como larvicida e insecticida, aunque presenta efectos citotdxicos, mutagénicos y
genotoxicos (53). Estudios realizados por Weig et al (54), mostraron la capacidad que tiene
las saponinas de alterar la membrana celular sirviendo como un detergente antibacteriano

natural usada en la seguridad alimentaria.

Uno de los componentes de esta planta es el Asperpentyn pertenece a la familia de las
epoxiquinonas, que tiene una atractiva complejidad estructural, diversos grupos
funcionales y una amplia gama de actividades bioldgicas, incluida la actividad inhibidora de

enzimas especificas, siendo un potente antioxidante (54).
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MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacién

3.1.1Ubicacion politica
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La investigacion se desarroll6 en las instalaciones del laboratorio de Sanidad Animal

(LASA), Fundo Miraflores, pertenecientes a la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria

de la Universidad Nacional de San Martin, Fundo Miraflores se encuentra ubicado en el

sector Ahuashiyacu, del distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San

Martin.

3.1.2 Ubicacién geografica
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Figura 6.
Fundo Miraflores-Escuela Profesional de Medicina Veterinaria.

Fuente: Google Map.

3.1.3Periodo de ejecucion

La investigacion se llevé a cabo durante los meses de agosto a enero del afio 2019.
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3.1.4Autorizaciones y permisos

La investigacién cont6 con la autorizacion para su ejecucion posterior a la aprobacion del
anteproyecto a través de la Resolucion de Consejo de Facultad N° 188-2 023-
UNSM/FCAJ/CF (ver Anexo 1).

3.1.5Control ambiental y protocolos de bioseguridad

El presente trabajo se realiz6 baja las mejores condiciones de bioseguridad dentro de las
instalaciones del LASA. Se manipularon los parasitos en placas petris sin contacto alguno
con las personas. Las plantas usadas no cuentan con ningun tipo de toxicidad al

manipuleo, no al menos mencionadas en literatura
3.1.6Aplicacion de principios éticos internacionales

El presente trabajo cuenta con el permiso del Comité de Etica de la Escuela Profesional
de Medicina Veterinaria de la UNSM. En los diferentes experimentos realizados no se ha
puesto en peligro ni la vida de alguna especie en peligro de extincion ni tampoco de las

personas que manipularon al parasito.

3.2.Sistema de variables

3.2.1Variables principales

e Extracto oleoso de neem

e Extracto de choloque

e Concentracion

3.2.2Variables secundarias

e Porcentaje de garrapatas muertas
e Tiempo de efecto del choloque

e Tiempo del efecto del neem

3.3 Procedimientos de la investigacion
3.3.1 Objetivo General

Determinar el efecto del extracto acuoso del fruto de Choloque (Sapindus Saponaria) y
Neem (Azadirachta indica) en el control de la garrapata Boophilus microplus en ganado

bovino.



32

3.3.2 Objetivo especifico 1

Evaluar el porcentaje de mortalidad de las garrapatas después de ser sometidas a los

tratamientos de Sapindus saponari y Azadirachta indica a nivel de laboratorio.
3.3.3 Objetivo especifico 2

Determinar la concentracion mas indicada del extracto acuoso del fruto de Sapindus
saponari y Azadirachta indica in vitro para el control de la garrapata a nivel de laboratorio.

3.3.4 Coleccion de garrapatas duras

Se colectaron un total de 120 garrapatas del genero Boophilus microplus, garrapatas duras
de vacunos infestados de forma natural. Con el fin de minimizar el dafio a las piezas
bucales y la cuticula, las garrapatas se manipularon girandolas para retirarlas facilmente
con un par de pinzas blandas. Las garrapatas recolectadas luego se colocaron en un
recipiente de plastico limpio con tapas perforadas para permitir la ventilacién, luego se
transportaron inmediatamente al laboratorio de Sanidad Animal de la Escuela Profesional
de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de San Martin, para la identificacion
utilizando claves internacionales estandarizadas (55). Tal como lo describe Carmona (56),
estas fueron lavadas en solucién salina al 1% para evitar contaminantes y desinfectarlas.
Seguidamente se acondicionaron en cajas Petri conformando seis grupos de la tal como
se observan en la Tabla 3., donde se seleccionaron 20 por tratamiento.

Tabla 3

Formacion de los grupos de investigacion

Tratamientos Combinacion Descripcion
T1 A1 Choloque (Sapindus saponaria) con 50 ppm
T Az Choloque (Sapindus saponaria) con 500 ppm
T3 As Choloque (Sapindus saponaria) con 5000 ppm
Ta B Neem (Azadirachta indica) con 50 ppm
Ts B> Neem (Azadirachta indica) con 500 ppm
Te Bs Neem (Azadirachta indica) con 5000ppm

3.3.5 Disefio del experimento
Se utilizé el Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA), con 3 tratamientos,

considerandose los tratamientos el choloque y neem. La unidad experimental se considerd
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a cada una de las garrapatas expuestas a cada uno de los tratamientos con diferentes

concentraciones de las plantas (50; 500 y 5 000 ppm).

Modelo Matemético (59)

Yij=u + ai+ Bj+ e&ij.

Donde:
Yij = Observacion en el Factor A i- ésimo, con el Factor B j- ésimo.
u = Media poblacional.
ai = Efecto del i- ésimo nivel del factor A

Bj = Efecto del j- ésimo nivel del factor B
€ij = componente aleatorio del error

Para el presente trabajo se consider6 120 garrapatas en total, siendo separadas en grupos

de 20. Los grupos formados comprendian garrapatas en estadio adulto de preferencia.

Los célculos se realizaron con R studio (63) calculando el anova en cada uno de los

tiempos evaluados, asi como la férmula del modelo.

3.3.6 Preparacion y extraccion de plantas

3.3.6.1. Recoleccién de semillas de choloque
Los frutos fueron colectados de forma manual de los arboles ubicados en el Fundo

Miraflores de la Universidad Nacional de San Martin.

3.3.6.2. Preparacion de la solucion de choloque

Se colectaron 3 kilos del fruto de tingana o choloque, tal como lo indica Dimas, 2011 (57).
Se separo6 la cascara del fruto de forma manual. Posteriormente se sec6 a la estufa a una
temperatura de 35°C por 24 horas. Una vez concluidos los pasos anteriores se procedi6 a
moler en el mortero y para obtener el extracto se depositaron en 95% de etanol, se dejé
macerar por 7 dias a temperatura ambiental. Posteriormente se procedid a poner en flujo
a 60°C en bafio de termostato por tres veces durante cuatro horas. Luego se puso a
concentrar el extracto a base de bafio maria y se puso a secar temperatura ambiente y la

solucion se almaceno a 4°C. El dia de su uso se hizo las diluciones de 50;500 y 5 000 ppm.

3.3.6.3. Recoleccion de las hojas de neem
Se colectaron las hojas de neem del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). Se

colectaron hojas verdes sin dafio fisico y se colectaron en bolsas de papel. Estas fueron



34

llevadas al Laboratorio de Sanidad Animal, donde fueron lavadas con agua destilada y

luego se secaron a 25-30 grados centigrados para luego ser procesamiento.

3.3.6.4. Preparacion de las soluciones de neem

El procedimiento para la extraccion del principio activo de esta planta se baso en el trabajo
realizado por Garcia et al. 2 017 (58), en el cual se trabaj6é con las hojas del neem. Las
hojas fueron sometidas al proceso de secado mediante la exposicién al sol durante unas
cinco horas. Se molieron las hojas usando un molino manual con la finalidad de lograr
particulas pequefias para mejorar la extraccion de los principios activos del neem. Como

disolvente se us6 agua destilada.

En el presente trabajo se almaceno por 48 horas la solucién obtenida, posteriormente se
procedié a filtrar considerandose esta como la solucién madre, luego el dia del uso se

realizé las diluciones pertinentes a los tratamientos respectivos (50; 500 y 5 000 ppm).

3.3.7. Exposicion de las garrapatas a los tratamientos

Se colocaron las 120 garrapatas en placas Petri, agrupadas en grupos de 20. Cada grupo
de garrapatas fue sometida a la técnica de inmersion de adulto descrita por Drummond et
al, 1 973 (60). Cada grupo fue sumergido durante 10 minutos respectivamente en 100 ml
de soluciones de 50; 500 y 5 000 ppm de las soluciones conseguidas de Sapindus saponari
y Azadirachta indica. Posteriormente se evalud la eficacia de cada uno de los preparados.

Todos los tratamientos tuvieron una duraciéon de una hora donde se fueron evaluando la
cantidad de garrapatas muertas cada 15 minutos. En ese lapso de tiempo se evaluado la

cantidad de garrapatas muertas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo los resultados obtenidos en el test de inmersion de las garrapatas
de diferentes edades de B. microplus a diferentes tratamientos y concentraciones del
extracto de S. saponaria y Azadirachta indica demostraron un fuerte efecto en dosis de 5
000 ppm en ambos casos. Los resultados se pueden apreciar mejor en la Tabla 4. Tal

como se menciond en la metodologia la evaluacién fue por una hora.
Tabla 4

Porcentaje de mortalidad en minutos de exposicion (%)

Tratamientos 15 min 30 min 45 min 60 min
M50 ppm N 15 35 35 50
M500 ppm N 20 40 60 65
M5000ppmN 40 60 70 85
M50ppmC 0 0 15 20
M500ppmC 0 0 35 45
M5000ppmC 15 35 60 60

ppm N: partes por millon de neem; ppm C partes por millon de choloque

En la Tabla 4 se aprecia un mayor porcentaje de mortalidad a los 60 minutos y a
concentraciones de 5000 ppm. Los resultados obtenidos muestran un mejor efecto con el
neem obteniéndose un 85 % de mortalidad versus un 60% en garrapatas expuestas al

choloque.

Se calcul6é en anova de la relacién existente entre tiempo de exposicion, porcentaje de
mortalidad y tratamiento, obteniéndose un p-value = 0, 016; lo cual es estadisticamente
significativa, respaldando la hip6tesis de que existe una dependencia entre la

concentracion de las plantas y el tiempo de exposicion en los parasitos.

Las alternativas actuales es encontrar principios activos que puedan combatir la infestacion
de parasitos sin ocasionar dafio al medio ambiente y a los animales tratados (1). Un estudio
realizado por Bacayuva (53) en el. 2021, donde el objetivo fue investigar el perfil de
toxicidad in vitro del extracto proteico de S. saponaria y detectar proteinas potencialmente
involucradas en efectos biolégicos como la hidrélisis del coldgeno y la inhibicién de las
proteasas virales, llegd a la conclusion que las proteinas que componen las semillas de

estas plantas presentan citotoxicidad y mutagenicidad en modelo bacteriano
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principalmente cuando se exponen al sistema metabdlico exdgeno y provocando efectos
citotdxicos y genotoxicos en células HepG2. La purificacion y caracterizacion parcial de
una serina proteasa (43 kDa) y un inhibidor de cisteina proteasa (32,8 kDa) a partir del
extracto proteico de S. saponaria, corroboran la idea del uso biolégico de la planta como

insecticida y larvicida. Aunque muestra efectos citotéxicos, mutagénicos y genotoxicos.

En nuestro trabajo se observa que las tasas de mortalidad mas altas estan en
concentraciones de 500 y 5000 ppm, un resultado similar obtuvo Vegas (13) en el 2017
trabajando con Sapindus saponaria, donde no encontré diferencia significativa en los
tratamientos a 256 ppm de choloque versus la ivermectina, sin embargo, los tratamientos
de 512 ppm y 1024 ppm le produjeron una tasa de mortalidad de 80 y 73 por ciento. Vegas
(13), probo la planta en vivo donde no encontré alteraciones en el estado de salud de los
animales tratados mejorando el estado de la piel. Fernades et al. (61), comprobaron el
efecto larvicida de la planta en larvas de garrapatas, comprobandose la mortalidad de las

larvas a las 48 horas post tratamiento con extracto etanolico crudo de chologue.

Los resultados para el presente trabajo muestran una mejor efectividad en los tratamientos
realizados con el neem. Tal como se aprecia en la Tabla 4 y en la Figura 7, neem comienza
su efectividad a los 15 minutos de exposicidn. Soto (15) realiz6 un trabajo similar al nuestro
en donde determino el efecto ixodicida de tres concentraciones diferentes de aceite de
neem in vitro sobre garrapatas Boophilus sp, obteniendo un 100% de mortalidad en las
concentraciones de 10 000 y 15 000 ppm, incluso este trabajo determino la efectividad del

neem en la oviposicion del parasito, inhibiendo completamente este proceso.

15 MIN 30 MIN 45 MIN 60 MIN

50 ppm nimm 500 ppm nimm 5000 ppm nimm

Figura 7.

Efecto de neem en una hora de evaluacion.
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Segun lo publicado por Fernandez et al. 2013 (62), el neem presenta 24 principios activos
con actividad sobre los artropodos, identificAndose en las semillas: solanina, meliantriol,
nimbina, nimocinolina e isonomiocina con efecto sobre la oviposicion, bloqueo alimenticio
y crecimiento del parasito (62). En el trabajo de Nolasco (17), este atribuye a la azadiractina
principio activo de las hojas del neem, como agente que bloquea el crecimiento.
ovoposicion y genera la muerte del parasito, de igual manera este autor atribuye a este
componente su efectividad en estadios jovenes de la garrapata, ya que en estas bloguea
la produccion de hormonas de esta manera las garrapatas no se reproducen. Resultados
similares obtuvo Garcia (58) e incluso él pudo medir el efecto residual de la planta que en

este caso fue de 28 dias.

4.1 Efecto de los tratamientos a los 15 minutos post inmersién

Como se mencioné anteriormente el conteo de las garrapatas se realiz6 a los 15 minutos
post exposicion, observandose que neem a una concentracion baja de 50 ppm ya presenta
tres garrapatas muertas de las 20 expuestas. a pesar de que la concentracién es baja la
efectividad de la planta es evidente a diferencia de choloque que no presenta garrapatas

muertas.

0 0
L AR

50 ppm 500 ppm 5000 ppm 50 ppm 500 ppm 5000 ppm
nimm nimm nimm choloque choloque choloque

Figura 8.
Efecto de neem y choloque a los 15 min. (p-value= 0,000297)

Si evaluamos las otras concentraciones podemos observar que a 5000 ppm choloque
muestra tres garrapatas muertas, muy diferente a lo observado en neem donde la tasa de
mortalidad es de 40%. Dimas (57) obtuvo resultados similares a concentraciones cercanas
de choloque (6000 ppm). Al parecer nuestros resultados obtenidos por la exposicion al

neem, no difieren mucho en los mencionados en otros trabajos ya que parecen tener
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similares eficacias a concentraciones menores del 5000 ppm (62). Tal como lo
mencionamos anteriormente, los componentes del neem también tienen efecto insecticida
y microbicida, siendo las mas importantes la actividad anti alimentaria y el bloqueo en el
proceso de metamorfosis de larva (53). El grado de significancia en la evaluacion del efecto
tiempo versus exposicion a las diferentes concentraciones de neem y de choloque nos
salié estadisticamente significativa con un evalule inferior a 0,05 (los célculos se observan

en los anexos de la presente tesis)

4.2 Efecto de los tratamientos alos 30 minutos post inmersién

La tasa de mortalidad se fue incrementando a medida que el tiempo pasaba, tal como se
observa en la Figura 9. Sin embargo, concentraciones de 50 y 500 ppm de choloque aun
no presentaron efecto en las garrapatas, por lo contrario, la concentracion de 5000 ppm

incremento la tasa de mortalidad a 35%.
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8
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nimm nimm nimm choloque choloque choloque
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Figura 9.

Efecto de neem y choloque a los 30 min. (p-value=0,00915)

La accion ixodicida del neem no es conocida ni valorada en nuestro departamento, prueba
de ello es que no existe ningun trabajo que haya probado su efectividad en garrapatas en
San Martin. Los estudios de esta investigacion muestran la efectividad de esta planta se
da en concentraciones bajas y alos 45 minutos post inmersion la tasa de mortalidad se
incrementd a 35; 40 y 60 % en las diferentes concentraciones de neem (50; 500 y 5000
ppm respectivamente). Las garrapatas del ganado vacuno en la region han desarrollado
resistencia a los acaricidas de uso comun y se ha intentado formular de combinacion de
diferentes antiparasitarios consiguiéndose en poco tiempo la resistencia de los mismos,

asi como efectos negativos a medio ambiente. Ghosh et al. 2013 (46), obtuvo valores
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similares a una concentracion de 4800; 5700 y 6000 ppm, en nuestro caso el p-value =
0,00915, altamente significativa que respalda nuestro trabajo. Segin Ghosh (46)
compuestos como quercetina, acido galico, flavona y kaempferol que parecian tener una
accion acaricida sinérgica, extraidos de la planta de niim son los que le proporcionan el
efecto en las garrapatas. Este mismo autor midi6 la eficacia de la planta en dos
exposiciones in vivo obteniendo un 59,9 % ante un primer desafio y reduciéndose esta a

48,5% en un segundo desafio.

4.3 Efecto de los tratamientos a los 45 minutos post inmersion

Los resultados muestran que a los 45 minutos las concentraciones de 50 y 500 ppm de
chologue tuvieron una tasa de mortalidad de 15y 35%, es aqui donde los principios activos
de esta planta en menor concentracién a 5 000 ppm, empiezan a tener efecto sobre las

garrapatas expuestas. El evalle en este caso fue igual a 0,00701; altamente significativo.
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Figura 10.

Efecto de neem y choloque a los 45 min. (p-value=0,0071)

Los efectos de neem debido a sus principios activos hacen que la tasa de mortalidad se
incremente tal como se observa en la Figura 10, en este caso la tasa de mortalidad mas
alta es de 70% con una concentracion de neem de 5 000 ppm. Nuestro trabajo muestra
una alternativa diferente para los ganaderos de la zona, a los cuales se les presenta
siempre el problema de la resistencia de las garrapatas en el ganado, y dado las
condiciones climaticas y el manejo del ganado, esta resistencia esta influenciada por una
serie de factores. Los mas importantes son el aumento de los niveles de histamina en las

primeras etapas de la infestacion (64), asi como las caracteristicas del pelo y el pelaje
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también pueden estar relacionadas con la gravedad de la infestacion por garrapatas, pero
hay pocos datos disponibles sobre la relacion de estas caracteristicas con la resistencia a
las garrapatas (65), basofilos y mastocitos, la presencia de patrones especificos de
inmunoglobulinas, células T (66) entre otros factores.

4.4 Efecto de los tratamientos a los 60 minutos post inmersion

Tal como se menciond en la metodologia, nosotros medimos la tasa de mortalidad de las
garrapatas ocasionada por las diferentes concentraciones de ambas plantas en un period
0 méaximo de 60 minutos. En este caso los resultados se pueden observar en la Figura 11
A la hora de exposicion las tasas de mortalidad de las garrapatas son mas evidenteconsig
uiéndose una tasa de 85% para el neem en concentracion de 5 000 ppm, y de 65% para 5
000 ppm de choloque. El grado de significancia conseguido para los 60 minutos se muest
ra en el anexo y este fue de p-value=0,000918.

17

50 ppm nimm 500 ppm nimm 5000 ppm nimm 50 ppm 500 ppm 5000 ppm
choloque choloque choloque

Figura 11.

Nimero de garrapatas muertas: Efecto de neem y choloque alos 60 min.

Los resultados sugieren que a mayor exposicion en tiempo la eficacia de las plantase hace
mas evidente. Tal como lo mencionamos anteriormente, el uso de plantas genera un paso
importante en la produccion de nuevas moléculas como alternativa para el control de las
garrapatas. Aun falta conocer méas la toxicidad de estas plantas, asi como su efecto
residual y su mutagencidad, lo que hace que este tipo de estudio sea alin mas relevante.

Comparando los diferentes tratamientos a través de la prueba de Tukey se obtiene el
siguiente resultado como se muestran en la Tabla 5, en el cual se puede observar que el
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tratamiento con Nimm a 5000 ppm es el que difiere a los otros tratamientos. Los otros
tratamientos muestran semejanzas.

Tabla b

Diferencia entre los diferentes tratamientos (Prueba de Tukey)

TRATAMIENTO GROUPOS
A3 a
A2 b
B3 b
Al bc
B2 cd

Bl d
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CONCLUSIONES

Al término del presente trabajo podemos concluir:

e Los mejores porcentajes de mortalidad se consiguen a los 15 minutos de exposicién y
a una concentracién de 5000ppm con el 40% (8) de garrapatas muertas para la
Azadirachta indica

o En el caso de Sapindus saponaria el mejor porcentaje de mortalidad del 60% (12) se
consigue a los 45 minutos de exposicion y a una concentracion de 5000 ppm

e Ambas plantas tienen un efecto acaricida sobre las garrapatas, probadas estas in vitro.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que podemos formular son las siguientes:

e AUNn hacen falta méas estudios que nos revelen los principios activos de estas plantas y
Su accion acaricida, si bien es ciertos, existen trabajo que revelan algunos principios
activos, pero en nuestro departamento no lo conocemos aun y estos pueden variar de
acuerdo a la zona de ubicacién de la planta.

¢ Alternativas nuevas para el control de garrapatas deben ser sugeridas por parte de la
escuela, las mismas que no impliguen contaminaciéon ambiental ni el deterioro de
ecosistemas como lo suelen hacer los tratamientos convencionales

¢ Faltaria probar la eficacia de las plantas in vivo ya sea por métodos de aspersion sobre

el animal ver la efectividad y el poder residual de cada una.
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Universidad Nacional de San Martin

Facultad de Ciencias Agrarias

Rezolucion de Consejo de Facultad N* 188 -2023-UNSMIFCA/CF
Morales, 30 de maya del 2023

Visto, el expediente virtual N* 526-2023 de fecha 10/05/2023, presentado por el bachiller en Medicina Velerinaria TITD
ROBEN SAAVEDRA TOMANGUILLD, ante el Decano de la Faculiad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de
San Markin UNSM, Dr. CARLODS REMBIFD SAAVEDRA, donde solicila cambio de asesor Tesis;

CONSIDERANDO:

Gue, de conformidad con Lo prescrito por ol arliculo 67 de la Ley Universifaria N® 30220 prescribe que "El Decano e5 la maxima
aiiforidad de gobierno de la Facultad, representa a la Faculiad ante el Consejo Universitario y la Asamblea Universitaria
conforme lo dispone la presente Ley. Ex elegido por un periodo de cuasiro (04) afies y no hay reeleccian inmediala” en
concardancia con el articulo NT 133" del Esfatislo de la UNSM-T. ¥ el Decano elegido medianle volacion universal obligaloria,
directa y secrela por todos log docenbes ordinarics y esiudianies mairiculados en La Facullad, con el mismo procedimiendo
para la eleccion del Reclor y los Vicerreclores establecide en La presenle Ley {articulo 71" de la Ley Universifaria N" 30220;

Que, con Resolucion del Comile Electoral Universilario N® 010-2022-UNSM/CEL de fecha 26 de noviembre de 2022 aprseba
fos resuitadoes del Proceso Elecioral reatizado el 23 de noviembre de 2022, para ba Eleccidn de Decanas de las Faculiades de
Ciencias Agrarias. Ingeniera Agroindusirial, Educacian vy Humanidades, Ciencias Economicas & kngenieria de Sistemas &
Enformatice, quienes asumirgn sus funciones por &l periodo de cuatro {Dud} afios, desde el 27 de marzo del 2023 hasts =l 26 de
maaria de 027

Due, con Resoluecicn N® 1081-2022-UMSH-CU-R de fecha 22 de diciembre de 2022, Articulo 1" se ralifics la Resolucian N* 0=
Z0Z2-UNSMICELY del Comife Electioral Universifario de fecha 26 de noviembre de 2022, donde se proclama la eleccion del
Decano de la Facullad de Ciencias Agrarias de la Universidad Macional San Martin-Tarspolo perisde 2023-2027, siends
proclamado come Decana el Dr. CARLDS RENEFD SAAVEDRA identificado con DN M® DB0&5TIY. por el periodo de cuabra (04)
mfos, compulades a parlir del 27 de marzo del 2023 hasta el 26 de marzo de 2027 de conformided con loa considerandos anfes
mencicnadon;

Que, &l Articulo 18" del Reglamento General de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn de La UNSM, sprobada con Resalucian N”
112-202-UNSM/CL-F, de fecha 27 de diciembre del 2021, establece que; “Las facullsces son las uiidades de formacicn
acaddmics, profesional y de gesiids, damiro de s coal $8 desarroilen las aciividades de ciencia § iecnologa. Esidn infegrades
por docenies § esludtares, Coordinan su labor scaddmica con 20 oiras frcultades bajo &l criferio del apoyo infer Bacuiiative.
Son inslanciss de polverng sldnome en o sacadémics, aormabive, sdruaisicaiive ¥ scondmicn, Cupa orpanizatidn comprends
& Lis ascoslas profesionales, fos deparfsmenios scadémicos, [as wiidades de fnvestipacidn y las unidades S posgrads™ asi
misma el Articdo BT del mismo reglamenio establece que; *Los reguisios pars Ssev Fecoiocidd come ssesor de irabajos de
inveshigacidn conducanies & grades scaddmicos p Slulos eo La LNVEM son los siguieates: dsu-rdmrms Bajn fa conofoida
Jrnnﬂ-.rw.i. exiranrdinanios y contralados gue leagan (s compelencias sdecoades pars of de la funcidn. B En

Wmummmmmmwu sprd posibie incloi (4
p.lrarﬁp.md’.n e investigadores exlernos: de sxperics en las iness sfines oe ofras feculledes, ivesligadores nacionales
Rénacyd o ivestigadores exlranisros con grade ds doclor de oiras enlidedes colaboradoras; siemare Jue esfos formen parle
te fos grupas de imveshipacion reconccidos por s Universided ¢ Tener compelenciss acreditades en iz Utea de imvestigacidn
del groyecio de imvesiigacidn o formar parls de uh grupo de imvestigacidn, relscionads con la ines de inveshgacidn del
propecis an of drea de L feculied correspondienle. df Tener & meénes maesine pars of cesg de frabajos de iavesiigacidn de
pregragy, grado de maestre o docfor pars maesiias p programas de especiskizacidn, grado de doclor pars programas de
doclorada. gf Maber sido slagide por los exivdiantes sulores de 18 invesiigachin  haber manifesiado su iibre sceplacidn
pars axssorar ol swler durante lode af siclo del proyeclo de investigacid

Gue, con Resolucidn Decanal M" 164-Z2018-UNSM-T/FCAMNLU, de fecha 10 de julio del ZDIE, se acepla y aprieba el
Anfeproyecto de Tesis "EFECTIVIDAD COMPARATIVA DE ENTRACTOS NATURALES A BASE DE CHOLDOUE {Sspinduis
saponais) ¥ NEMM (Azsdicachts fndics) EN BARRAPATAS & MIVEL DEL LABORATORID™ presentade par TITO ROBIM
SAAVEDRA TOMANGUILLD, asesorado por el Ing. M.Sc. HARRY SAAVEDRA ALVA, para ser presenfado en el concurso de
invesligacion para Tesis o nivel de Pregrada, financiado por la UNSM-T. El Jurada esia integrade por:

Presidenie : Ing. M.5c. MANUEL SANTIAGO DORIA BOLAROS.
Secretaria - Ing. Zool. ROBERTD EDGARDD ROQUE AL CARRAZL
Vocal F Méd, VET, HUGD SANCHMEZ CARDEMAS,

Oue, con Soliciud virfual 5/N" de fecha W0/05/2023, presenfado por el bachiller en Medicine Veterinaria TITD ROBM
SAAVEDRA TOMANGUILLD, solicila cambio de fsesor lesis, debido a la poca disposicidn v Falta de tiempo del sefior asesor,
Ing. M.5c. HARRY SASVEDRA AL Vi
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Universidad Nacional de San Martin

Facultad de Ciencias Agrarias
Resolucion de Consejo de Facultad N° 188 -2023-UNSM/FCA/CF

Morales, 30 de mayo del 2023
Estando a lo acordado en Sesidn Ordinaria de Consejo de Facullad de fecha 26/05/2023; y en uso de las atribuciones conferidas
por ta Ley Universitaria N* 30220;
SE RESUELVE:

Articulo T Aceplar el cambio de Asesor tesis, Ing. M.Sc. HARRY SAAVEDRA ALVA, debido s la poca disposicion y falta de
tiempo, quedando designade como nuevo asesor de tesis el Dr. ORLANDO RIOS RAMIREZ

Articulo 2% Dar a conocer la presente resolucion a los jurados, interesados y UDI-FCA.

Ragistrese, comuniquese y archivese.
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A. Numero de garrapatas muertas por tiempo de exposicion
Tratamientos 15 min 30 min 45 min 60 min
M50 ppm N 5 11 11 15
M500 ppm N 6 12 18 20
M5000ppmN 12 18 21 25
M50ppmC 0 0 5 6
M500ppmC 0 0 11 13
M5000ppmC 5 11 18 18
B. Calculo del porcentaje de muerte de garrapatas
a. Garrapatas iniciales ------ =M1

b. Conteo de garrapatas muertas a un determinado tiempo (15, 30, 45y 60

min) -------------

=M2

c. M3 porcentaje de garrapatas muertas

M3=22 x100
M1

C. Datos obtenidos en el experimento
Tratamiento | Muerte Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 Tiempo 4
Al 15 1 0 0 0
A2 20 1 0 0 0
A3 40 1 0 0 0
B1 0 1 0 0 0
B2 0 1 0 0 0
B3 15 1 0 0 0
Al 35 0 1 0 0
A2 40 0 1 0 0
A3 60 0 1 0 0
B1 0 0 1 0 0
B2 0 0 1 0 0
B3 35 0 1 0 0
Al 35 0 0 1 0
A2 60 0 0 1 0
A3 70 0 0 1 0
B1 15 0 0 1 0
B2 35 0 0 1 0
B3 60 0 0 1 0
Al 50 0 0 0 1
A2 65 0 0 0 1
A3 85 0 0 0 1
B1 20 0 0 0 1
B2 45 0 0 0 1
B3 60 0 0 0 1
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Donde:
Al =50 ppm neem B1 =50 ppm choloque
A2 =500 ppm neem B2 =500 ppm
A3 =5000 ppm neem B3 =5000 ppm
T1= 15 minutos T2 = 30 minutos
T3 = 45 minutos T4 =60 minutos

D. Calculo de las tasas de mortalidad

TRATAMIENTO TASA DE MORTALIDAD DE LAS GARRAPATAS

Tiempo M50 ppmN | M500 ppm N | M5000ppmN | M50ppmC | M500ppmC | M5000ppmC
15 min 15 20 40 0 0 15
30 min 35 40 60 0 0 35
45 min 35 60 70 15 35 60
60 min 50 65 85 20 45 65
E. Célculo del anova de la formula general del disefio:
a. Comandosen R

library(readxl)

Garrapaticidas <- read_excel ("D:/DOCUMENTQOS/Tito Robin/Garrapaticidas.xIsx™)
View (Garrapaticidas)

Attach (Garrapaticidas)

Str (Garrapaticidas)

tiempl<- Garrapaticidas$ Tiempo 1°
tiemp2<- Garrapaticidas$ Tiempo 2°
tiemp3<- Garrapaticidas$ Tiempo 3°
tiemp4<- Garrapaticidas$ Tiempo 4°
trata<- Garrapaticidas$ Tratamiento

a<- factor(tiempl)

b<- factor(tiemp2)

c<- factor(tiemp3)

d<- factor(tiemp4)

str(Garrapaticidas)

muertel<- Garrapaticidas$Muerte
mod2<-Im(muertel~a + b + ¢ +d + trata)
summary(aov(mod2))

mod3<- Im(muertel~a+trata)



summary(aov(mod3))

mod4<- Im(muertel~b+trata)
summary(aov(mod4))

mod5<- Im(muertel~c+trata)
summary(aov(mod5))

mod6<- Im(muertel~d+trata)
summary(aov(mod6))
modelo.aov<-aov(muertel~a+b+c+d+Tratamiento)
library(agricolae)

comparaciones <-HSD.test(modelo.aov, "Tratamiento"”, console=TRUE)
print(comparaciones$groups)

b. Calculosen R
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1. mod2<-Tm(muertel~a + b + ¢ +d + trata)
> mod2<-Tm(muertel~a + b + ¢ +d + trata)
> mod?2

call:
Im(formula = muertel ~a + b + c + d + trata)

Coefficients:

(Intercept) al bl cl
52.083 -39.167 -25.833 -8.333
trataA2 trataA3 trataBl trataB?2
12.500 30.000 -25.000 -13.750

> summary (aov(mod2))
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

a 1 3472 3472 65.789 7.26e-07 ***
b 1 1878 1878 35.579 2.59e-05 #***
C 1 208 208 3.947 0.0655 .
trata 5 7683 1537 29.116 3.24e-07 **=*
Residuals 15 792 53

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 °.

2. Ccalculo del grado de significancia a los 15 min
> mod3<- Tm(muertel~a+trata)
> summary (aov(mod3))

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

a 1 3472 3472 20.512 0.000297 **=*
trata 5 7683 1537 9.078 0.000239 ***
Residuals 17 2878 169

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 °.

3. Ccalculo del grado de significancia a 1os 30 min
> mod4<- Tm(muertel~b+trata)
> summary (aov(mod4))

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
b 1 450 450.0 1.297 0.27063
trata 5 7683 1536.7 4.428 0.00915 **
Residuals 17 5900 347.1

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.

4. calculo del grado de significancia a los 45 min
> mod5<- Tm(muertel~c+trata)
> summary (aov(mod5))

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
C 1 800 800.0 2.450 0.13591
trata 5 7683 1536.7 4.707 0.00701 *=*
Residuals 17 5550 326.5

Signif. codes: 0 ‘*%**%’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 °.

5. calculo del grado de significancia a Tos 60 min
> mod6<- Tm(muertel~d+trata)
> summary (aov(mod6))

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
d 1 2689 2688.9 12.486 0.002552 *=*
trata 5 7683 1536.7 7.135 0.000918 #***
Residuals 17 3661 215.4

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

dl

NA
trataB3
8.750
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o Residuals vs Fitted Q-Q Residuals
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Diferencias entre tratamiento ]
modelo.aov<-aov(muertel~a+b+c+d+Tratamiento)
> comparaciones <-HSD.test(modelo.aov, "Tratamiento",console=TRUE)

Study: modelo.aov ~ "Tratamiento"

Factor Level Combinations

HSD Test for muertel

Mean Square Error: 52.77778
Tratamiento, means

muertel std r se Min Max Q25 Q50 Q75
Al 33.75 14.36141 4 3.632416 15 50 30 35.0 38.75
A2 46.25 20.56494 4 3.632416 20 65 35 50.0 61.25
A3 63.75 18.87459 4 3.632416 40 85 55 65.0 73.75
B1 8.75 10.30776 4 3.632416 0 20 0 7.5 16.25
B2 20.00 23.45208 4 3.632416 0 45 0 17.5 37.50
B3 42.50 21.79449 4 3.632416 15 60 30 47.5 60.00
Alpha: 0.05 ; DF Error: 15
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Critical value of Studentized Range: 4.594735
Minimun Significant Difference: 16.68999
Treatments with the same letter are not significantly different.

muertel groups

A3 63.75 a
A2  46.25 b
B3 42.50 b
Al 33.75 bc
B2 20.00 cd

B1 8.75 d
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