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EFECTO IXODICIDA IN VITRODEL EXTRACTOETANOLICODEL Piper
aduncum (matico) SOBRE Rhipicephalus microplus (garrapata bovina) EN
ESTADIODE NINFA,EN TINGO MARIA

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Laboratorio de Sanidad de la
Facultad de Zootecnia — UNAS, cuyo objetivo fue determinar el efecto ixodicida del
extracto etandlico de Piper aduncum (matico) en el control de Rhipicephalus microplus
(garrapatas) en la etapa de ninfa. Las hojas de matico primeramente se llevaron a estufa
a 40°C por 3 dias, luego fueron trituradas en un molino, seguidamente se llevo a
maceracion con alcohol etandlico a 75% por 3 dias finalmente paso a filtracion asi
obteniendo particulas cristalizadas de extracto etanélico de matico. En la prueba in vitro
se emplearon 100 ninfas estos se distribuyeron en grupo de 5 y se colocaron sobre papel
filtro Wattman N°40 después de ser embebidos con las concentraciones de 0, 1, 2, 4, 8%
deextracto etanolico de Piper aduncum con cuatro repeticiones por cada tratamiento. Los
resultados obtenidos in vitro fueron analizados empleando la prueba de Kruskal —Wallis
para determinar la mortalidad de Rhipicephalus microplus en el estadio de ninfa; obtuvo
35, 50 y 75 % se reporta para los tratamientos con concentracion de 2%; con un periodo
de supervivencia de 50% después de 10 minutos del contacto al 2% del extracto de
matico. El costo de produccion del ixodicida de extracto etandlico de Piper aduncum
varia de acuerdo a los tratamientos de 0 -8 % de concentracion el costo es de 0.76 — 2.84
soles por litro. El extracto etanolico de Piper aduncum mostré efectividad mas del 50 %
antiparasitario ante ninfas a partir de 2% de concentracion después de 10 minutos de

contacto las ninfas de garrapata bovina.

Palabras claves: Piper aduncum, Rhipicephalus microplus, efecto ixodicida, extracto

etandlico.



IN VITRO IXODICIDE ETHANOLIC EXTRACT OF Piper aduncum (matico)
EFFECT ON Rhipicephalus microplus (bovine tick) IN THE NINFAL STAGE

ABSTRACT

La investigacion se realizd en el laboratorio de Sanidad de las Facultad de
Zootecnia de la Universidad Agraria de la Selva en Tingo Maria — Hué&nuco, con el
objetivo de determinar el efecto del ixodicida a base del extracto etandlico de Piper
aduncum (matico) para el control de Rhipicephalus microplus (garrapatas) en estadio de
ninfa. Se evaluaron en la prueba in vitro se emplearon 100 ninfas estos se distribuyeron
en grupo de 5y se colocaron sobre papel filtro Wattman N°40 después de ser embebidos
con las concentraciones de 0, 1, 2, 4, 8% de extracto etandlico de Piper aduncum con
cuatro repeticiones por cada tratamiento. Los resultados obtenidos in vitro fueron
analizados empleando la prueba de Kruskal — Wallis para determinar la mortalidad de
Rhipicephalus microplus en el estadio de ninfa; obtuvo 35, 50 y 75 % se reporta para los
tratamientos con concentracion de 2%; con un periodo de supervivencia de 50% después
de 10 minutos del contacto al 2% del extracto de matico. El costo de produccién del
ixodicida de extracto etandlico de Piper aduncum varia de acuerdo a los tratamientos de
0 -8 % de concentracion el costo es de 0.76 — 2.84 soles por litro. Los resultados indican
que, el extracto etandlico de Piper aduncum es eficaz como ixodicida ante ectoparasitos

como los Rhipicephalus microplus; con un bajo costo de produccidn por litro.

Palabras claves: Piper aduncum, Rhipicephalus microplus, ixodicida, extracto etandlico.



l. INTRODUCCION

Las altas temperaturas y la fuerte radiacion solar son caracteristicas de la
produccion ganadera en zonas tropicales y subtropicales. Ademas, uno de los problemas
que afectana la productividad ganaderay a las infecciones secundarias son las variaciones
estacionales en el suministro de forraje y la infestacion por parasitos externos o
ectoparasitos. La garrapatosis es una enfermedad causada por la alta incidencia de
ectoparasitos como las Rhipicephalus microplus (garrapatas), los dafios que causan en los
animales: debilidad, irritacion, disminucion en la produccion de leche y carne; ademas de
ser transmisores de importantes enfermedades que causan pérdidas econdmicas
significativas a la produccion pecuaria.

Los productos quimicos son el método de control de garrapatas mas utilizado por
los ganaderos. En el desarrollo de la ganaderia, los tratamientos se utilizan para ayudar al
ganadero a prevenir o controlar plagas y enfermedades. Sin embargo, debidoa su caracter
residual y a su toxicidad, los productos aplicados pueden provocar diversos grados de
contaminacion de la carne, la leche y el medio ambiente, como es el caso de los
compuestos a base de cloro, fosforo, carbonatos, piretrinas 0 amidinas.

El uso de ixodicidas de forma percutanea y parental Segun Rodriguez (2014), es
el método que se puede utilizar para frenar la propagacion de los ectoparasitos. Teniendo
en cuenta que los extractos de plantas ya se emplean como tratamientos biocidas naturales
porque contienen compuestos, exclusivos de algunas plantas, que actian destruyendo e
impidiendo el desarrollo bioldgico de organismos patdgenos nocivos.

La importancia que tiene este trabajo de investigacion experimental de
contrarrestar la propagacion de garrapatas en animales bovinos por medio de ensayos
optando por el control bioldgico através del uso de extractos vegetales para la produccion
de ixodicida a base de extracto etandlico de Piper aduncum (matico); de esta manera,
aprovechando los recursos disponibles y aspectos del animal desde el punto de vista
externo. Esto hace necesario plantear e investigar alternativas, como el uso de plantas

medicinales y sus derivados que hayan demostrado actividad ixodicida para implementar



estrategias de control y manejo integrado de garrapatas. Para abordar esta problematica,
se propone el presente estudio con el fin de determinar ¢cual sera el efecto ixodicida del
extracto etandlico de Piper aduncum (matico) en el control de Rhipicephalus microplus
(garrapatas) en estadios de ninfa? Planteandose la hipotesis de que el extracto etandlico
de Piper aduncum (matico) presenta efectividad antiparasitaria para Rhipicephalus

microplus (garrapatas) en los estadios de ninfa.

Objetivo General
» Determinar el efecto del ixodicida a base del extracto etanélico de Piper aduncum

(matico) para el control de Rhipicephalus microplus (garrapatas) en estadio de ninfa.

Objetivos Especificos
» Evaluar el porcentaje de mortalidad in vitro de Rhipicephalus microplus
(garrapatas) en estadio de ninfa bajo los efectos del extracto etanélico de Piper aduncum

(matico).

» Contrastar el periodo de supervivencia luego de la prueba de contacto en ninfas

de Rhipicephalus microplus (garrapatas).

» Cuantificar el costo econdémico de la aplicacién del ixodicida del extracto

etanolico de Piper aduncum (matico).



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de Piper aduncum (matico)

Piper aduncum L. es un pequefio arbusto o arbol de hoja perenne que
alcanza unaaltura de 6 a 7 metros. Puede extenderse en matorrales o como planta solitaria.
A pesar de tener ramas caidas y nudos purpureos, las ramas son erguidas. Tiene un tallo
deal menos 10 cm de didmetro, raices limosas cortas, madera delicada y medianamente
duradera, hoja aromatica y ramitas. Sus hojas son alternas, disticas y elipticas, y miden
de 12 a 22 cm de largo. El haz de las hojas es bastante rugoso, mientras que el envés
presenta venas salientes que se asemejan a una malla. Su inflorescencia, en forma de
espiga curvadaopuesta a la hojay de 12-17 cm de longitud, es de color blanco a amarillo
palido cuando es inmadura y se vuelve verde (Francis, 2017).

El matico es una planta dicotileddnea, arbustiva, perenne, que crece de
1,80 a 5 metros de altura, tiene raiz pivotante, tallo erguido, lefioso y ramificado, y ramas
ascendentes. Se llama comunmente matico y se le atribuyen caracteristicas medicinales
como antiséptico y cicatrizante de heridas. Debido a la presencia de flavonoides,
compuestos fendlicos y taninos, también se utiliza en casos de problemas intestinales,
erisipela, enfermedades hepaticas y como antioxidante y protector de las membranas
celulares (Arroyo, 2012).

Es una planta perenne con una altura maxima de 5 metros. Sus hojas
alternas, pecioladas, bésicas, coridceas, asperas y veteadas estan sobre un tallo lefioso,
modoso, ramificado, de color verde o gris claro. Su inflorescencia se presenta como una
espiga Unica, compacta o densa, de flores diminutas con rasgos reproductivos
hermafroditas. Estas carecen de adornos y van acompafiadas de una bractea que tiene un
ovario con formade copa y dos estambres. El frutoes unadrupay la semilla es inseminal,

no presenta caliz ni pétalo. (Flores, 2016).



La planta terapéutica el arbol de la familia Piperaceae Piper aduncum L.
mide entre 6 y 7 metros de altura, tiene un tallo lefioso de color verde con nudos
hinchados, es ramificado y posee hojas de color verde claro con peciolos cortos que se
forman alternativamente y tienen forma lanceolada con apices agudos. Las hojas tienen
una superficie escabrosa, nervios secundarios prominentes que se elevan desde la mitad
inferior de la nervadura media, y miden de 12 a 20 cm de largo y de 5 a 8 cm de ancho.
La especie se caracteriza por una inflorescencia en espiga Unica, densa 0 compuesta, con
flores hermafroditas blancas de 4 mm de grosor y 12 mm de longitud. Sus frutos son

pequefias drupas con semillas negras. (Mejia, 2000).

2.1.1. Habitat y distribucién geografica

P. aduncum L. puede prosperar tanto en zonas tropicales como
templadas. La vegetacion perenne y los bosques caducifolios estacionales que rodean los
cursos de agua constituyen la mayor parte del habitat en su zona nativa. Se da entre el
nivel del mar y los 2000 metros de altitud a alturas variadas. Ha colonizado habitats
alterados fuera de su area de distribucién normal, como estanques naturales de arboles,
corrimientos de tierras, orillas de arroyos a menudo inundados, a lo largo de carreteras y
margenes de bosques. Crece hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar en las tres
regiones de Per0. La Libertad, Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin,
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucayali son los
departamentos donde se ha documentado (Moztacero, 2002).

Esta planta estda muy extendida por la costa, la sierra y la selva, e
incluso se ha descubierto a altitudes de hasta 3.500 metros sobre el nivel delmar. Prospera
en ambientes humedos a lo largo de las riberas de los rios y es climaticamente adaptable
(Arroyo, 2016).

Su habitat es bastante diverso, pero se encuentra principalmente en
regiones templadas y tropicales; se han descubierto ejemplares hasta 3500 metros sobre
el nivel del mar. Es muy comun en Pert, Ecuador, Bolivia, Paraguay, Brasil y el norte de
Argentina. Se desarrolla mejor en zonas himedas como riberas de arroyos y lodazales,

pero puede adaptarse a cualquier entorno (Saralegui, 2004).



2.1.2. Clasificacion taxondmica del matico

El Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos realizo6 la identificacion y clasificacion taxondmica, y entreg6 un certificado.

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Magnolidae
Orden : Piperales

Familia : Piperaceae
Género : Piper

Especie : Piper aduncum L.

Los nombres comunes son yerba del soldado, cordoncillo y matico
selvatico. Se dice que el término "Matico™ procede del nombre de un soldado espariol que
supuestamente se enterd de los beneficios de las hojas cuando estaba destinado en Perl
(Saint, 2018).

2.1.3. Composicion quimica de la hoja

Los estudios sobre la composicion quimica de P. aduncum han
identificado amidas, fenilpropanoides, terpenos, chalconas y dihidrochalconas, flavonas,
asi como otras sustancias como crémenos y derivados del acido benzoico. Entre sus
principales actividades bioldgicas destacan la accion insecticida, antibacteriana,
molusquicida, anticancerigena, antifungica, supresora del crecimiento de Leishmania
amazonensis y antitripanocida. Sus hojas contienen dillapiol, alcanfor, taninos, saponinas
y flavonoides. La planta posee ademas taninos y flavonoides. También contiene farnesol,
Oxido de cariofileno, quercitrésido, acido ursolico, &cido cafeico y monoterpenos (Baser,
2016).

El extracto acuoso o etanolico de las hojas de Piper aduncum L.
mostraria una mayor actividad antibacteriana contra las bacterias patdgenas. Desde un
punto de vista cuantitativo, el tanino es el elemento més significativo y es parcialmente
responsable de los beneficios terapéuticos dela planta. La concentracién de esta sustancia

quimica es del 5,7%. Otros ingredientes importantes son diferentes tipos de alcaloides, a



los que se atribuye un efecto relajante del musculo liso. Por dltimo, se observa la presencia
de varios glucésidos, en particular los de la familia de los flavonoides (Flores, 2016).

En las hojas se encuentran alcaloides, saponinas, cumarinas,
esteroles esteroideos, aceites esenciales, fenoles, azucares reductoresy glucosidos, acido
tartarico y vitamina K, junto con taninos flavonoides. En los tallos y raices de las plantas
se encuentran aceites esenciales, esteroles, fenoles, terpenos, glucosidos, alcaloides,
saponinas, esteroides, taninos flavonicos y flavonoides. En las hojas se han identificado
friedelinol, friedelina y otras sustancias quimicas triterpénicas. Tallos y raices: Contienen
fenoles, esteroles, terpenos, azlcares reductores y glucésidos, alcaloides, saponinas,
esteroides, flavonoides, taninos flavonoides y flavonoides; también contienen aceites
esenciales y una sustancia como el &cido tartarico (Proafio, 2013).

Segun, Arroyo (2011) investigacién de la fitoquimica del extracto
etandlico de las hojas "matico™ de Piper aduncum. Mediante un examen cromatografico
en capa fina se descubrid que el extracto etandlico incluye 18 componentes. La tabla N 1

muestra los resultados de la investigacion fitoquimica.

Tabla 1. Tamizaje fitoquimico del extracto etanolico de Piper aduncum.

Estudio fitoquimico del extracto etanolico de las hojas de matico

Metabolitos secundarios: Rx Extracto etandlico
Alcaloides  : Dragendorff ++
Flavonoides : Shinoda ++ +
Saponinas > espuma +
Fenolicos : cloruro férrico +++
Aceites - olor + 44
Taninos : Gelatina ++
Esteroides  : L. Burchard +

Aminoacido : Ninhindrina -

Quinonas : Bortranger +

FUENTE: ARROYO, (2011).



Los principios activos son sustancias quimicas que tienen un efecto
farmacologico sobre las personas u otros seres vivos. Los principios activos de las plantas
pueden ser componentes simples como los alcaloides o mezclas complejas como las
resinas y los aceites esenciales. Los heterdsidos y los azlcares son las sustancias mas
frecuentes. También son activos los alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos, aceites
esenciales y otros compuestos vegetales. (Velasquez,2009).

o Alcaloides. Son compuestos organicos nitrogenados que
poseen caracteristicas basicas, proceden de plantas y tienen una funcion fisioldgica
energética (terapéutica o toxica). Sirven como estimulantes cerebrales y cardiacos en
medicina; a medida que se aumenta la dosis, disminuye la actividad motora, lo que
provoca suefio. Su complejidad molecular, el hecho de que la mayoria de ellas sean
potentes venenos vegetales y el hecho de que incluso pequefias dosis de ellas tengan
efectos significativos en el organismo hacen que su uso inadecuado pueda provocar
intoxicaciones graves e incluso la muerte. En funcion de su composicion quimica y
estructura, se han establecido las siguientes categorias: isocinoleicos, inddlicos,
quimioléicos, piridinicos y piperidicos, esteroides y derivados del tropano.

o Flavonoides. Estan formados por derivados de las flavonas
y sus constituyentes. Junto con la clorofila y los carotenoides, constituyen cada uno de
los pigmentos amarillos que se observan en las secciones verdes de la planta. Tienen
caracteristicas cardiotonicas, hemostaticas, antiinflamatorias y fortalecedoras de los
capilares sanguineos.

o Saponinas. Son compuestos terpénicos que funcionan bien
como emulsionantes, agentes limpiadores y espumantes. Las drogas se encuentran en la
sangre. Por otra parte, un azlcar (que se utiliza en la sintesis de hormonas esteroideas) y
una sapogenina se producen como resultado de su hidrélisis por 6xidos o enzimas. las
saponinas que contienen en el pericarpio. La tensioactividad caracteristica de estas puede
estar relacionada con su accion sobre el sistema respiratorio, estos glucésidos son
especialmente toxicos para los animales de sangre fria, de ahi los efectos biocidas
conspicuamente referidos. Recientemente se reporta que los extractos de plantas tienen
efectos como repelente de garrapatas 0 como agentes.

o Taninos. Tienen funciones protectoras en las plantas

porgue son astringentes y antinutritivas, lo que impide su absorcion y protege a la planta



de insectos y herbivoros. La expresion se aplicO por primera vez a ciertos compuestos
organicos que se extraian de las plantas utilizando agua o una solucion de agua y alcohol,
se decantaban y se dejaban evaporar a bajas temperaturas hasta obtener el resultado
deseado. Los taninos tienen un sabor amargo y astringente y un olor ligeramente
caracteristico. Dado que reaccionan con las proteinas de colageno de la piel ante el calor,
la putrefaccion del agua y el ataque de microbios o ectoparasitos, los taninos se utilizan
en el curtido (Sharma, 2019).

El proceso de curtido, que convierte la piel animal en cuero,
aprovecha la capacidad de los taninos para precipitar las proteinas. Por sus caracteristicas
antibacterianas, no sélo influyen en la elasticidad, resistencia e impermeabilidad del
cuero, sino que también ayudan a mantenerlo. Debido a sus propiedades astringentes, los
taninos se utilizan en medicina. Estas propiedades se distinguen por la sequedad y
aspereza que crean al entrar en contacto con la mucosa bucal, provocada por la reaccién
de los taninos con las proteinas que componen la piel y las mucosas. Se vuelve menos
permeable y refuerza la proteccion de las capas profundas contra la infeccion bacteriana,
la irritacion quimica y la irritabilidad mecénica cuando se administran bajas
concentraciones de taninos a la mucosa, de la que sélo se "curte" la parte exterior (Gémez,
2012).

o Quinonas. Los compuestos quinoides naturales y sintéticos
poseen una variedad de propiedades biologicas tales como antimaterial, antifungica,
antiprotozoaria, antiinflamatoria, antioxidante, inhibicion de la reverso transcriptasa HIV
-1 y actividad antitumoral; y los principales procesos bioldgicos involucrados con esta
altima actividad son la intercalacion de ADN, la alquilacion biorreductiva de

biomoléculas y la generacion de oxirradicales a través del ciclo redox.

2.1.4. Investigaciones y usos del extracto de matico

Laactividad antifungica detres dosis de extracto etanolico de Piper
aduncum sobre cepas de Candida albicans ATCC 10231. Resultados: A una
concentracion del 50%, el halo inhibitorio tuvo un diametro medio de 12,03 mm, de 15,21
mm a una concentracion del 75% y de 20,14 mm a una concentracion del 100%. Se

descubrié que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las distintas



concentraciones segun los resultados de la prueba ANOVA. Los resultados mostraron
que contra las cepas de Candida albicans ATCC 10231, el extracto etandlico de Piper
aduncum al 100% exhibi6 la mayor accion antifungica (Florian, 2019).

Segun los resultados, el didmetro medio de los halos de inhibicion
sobre Porphyromona gingivalis a las 72 horas para el extracto de Piper aduncum al 0,5%
fue de 8,65 mm, al 0,25% fue de 6,25 mm y al 0,062% fue de 4,8 mm. A las 96 horas, el
diametro medio del extracto de Piper aduncum al 0,5% fue de 16,25 mm, al 0,25% de
10,95 mm y al 0,062% de 7,35 mm. EIl extracto etanolico de Piper aduncum (matico)
inhibe las cepas de Porphyromona gingivalis y tiene un impacto antibacteriano sobre ellas
a dosis del 0,5%, 0,25% y 0,062%, respectivamente (Ruiz, 2015).

Determinar la eficacia antibacteriana del extracto etanolico de
Piper aduncum "matico" sobre Sthaphylococcus aureus Metodologia: Se propuso un
estudio cuantitativo transversal con un disefio experimental compuesto por dos variables
independientes y una variable dependiente. La poblacion de estudio incluyd Piper
aduncum "matico" y se utilizé Sthaphylococcus aureus como muestra microbiolégica. Se
utilizaron cuatro kilogramos de la planta para preparar un extracto por maceracion y
determinar el efecto antibacteriano de la planta mediante el método de difusion en
pocillos. A concentraciones del 50% y el 100%, el extracto etanolico de Piper aduncum
"matico" tiene un efecto antibacteriano sobre Sthaphylococcus aureus. (Galan, 2021).

Evaluacion de la capacidad de los aceites esenciales de Piper
aduncum (matico) para repeler adultos de Aedes aegypti in vivo. Se realizaron dos
ensayos con el aceite esencial utilizando concentraciones de 0,125, 0,250, 0,500 y 1,500
mg/ml y un control negativo (aceite esencial de Piper aduncum (matico) y un control
negativo (aceite de Piper aduncum); 0,500 y 1 mg/ml y un control negativo (aceite de
oliva puro); el proceso se llevo a cabo en el bioterio del Hospital Regional de Lambayeque
donde se detectaron los diferentes estadios de Aedes aegypti (Pefia, 2022).

Investigacion que examin0 la eficacia inhibidora de
Sthaphylococcus aureus de los extractos etanolicos de Piper aduncum L. (Matico).
Primero se identificaron las cepas de S. aureus, después se elaboraron los extractos
etanolicos mediante un método especifico y, por ultimo, utilizando un método de difusion
Kirby Bauer modificado, se determind el efecto inhibidor in vitro de los extractos

etandlicos contra S. aureus, que se expuso a cinco concentraciones de 1000 mg/mL, 800
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mg/mL, 600 mg/mL, 400 mg/mL y 200 mg/mL. Como resultado, Piper aduncum
(Cervera, 2022).

En cambio, las plantas medicinales se han utilizado como fuentes
de tratamiento para muchas enfermedades. El toronjil y el matico son dos ejemplos de
plantas conocidas por sus beneficios terapéuticos. Fusobacterium nucleatum es una
bacteria comun en la cavidad bucal que causa infecciones comunes en esta zona y puede
extenderse a otras partes del cuerpo. El objetivo es averiguar si el extracto etanolico de
Piper aduncum (matico) tiene propiedades antibacterianas contra Fusobacterium
nucleatum. Metodologia: El estudio es de caracter analitico, transversal, prospectivo y
experimental. Se utilizaron 2 kg de hojas de Piper aduncum (matico) para elaborar el
extracto, que luego se utilizo para probar diferentes cepas de Fusobacterium nucleatum a

dos concentraciones del 100% y el 50% para cada planta (Guerrero, 2021).

2.2. Efecto de la garrapatosis sobre la ganaderia.

Al chupar la sangre de los animales y producir anemia y fragilidad, las
garrapatas perjudican al ganado de varias maneras. El ganado que ha sido picado por
garrapatas experimenta dolor, picor y malestar. Como resultado, los animales comen
menos, crecen lentamente, ganan menos peso y producen menos leche. Las picaduras
dejan llagas en la piel que se asemejan a perforaciones u otros defectos del cuero curtido;
estos defectos hacen bajar el valor de mercado de las pieles. Ademas, las garrapatas
pueden transmitir al ganado enfermedades peligrosas como la babesiosis, la
piroplasmosis Yy la anaplasmosis. Las pérdidas de peso vivo son significativas; se calcula
que cada afio se pierden entre 40 y 50 kg de peso vivo, ademas de otras pérdidas como la
reduccion de la fertilidad y la disminucion de la produccion. (Lopez, 2006).

Las garrapatas tienen una mayor incidencia durante el verano y causan
importantes pérdidas economicas en la produccion de leche y piel. También causan dafios
en la piel y reducen el indice reproductivo del ganado. Por un lado, cada garrapata que se
alimenta de sangre debilita y estresa al animal afectado. A partir de 20-30 garrapatas por
animal, los dafios empiezan a repercutir en la economia (reduccion de la leche o del
aumento de peso, impacto potencial en la reproduccion, debilitamiento del sistema
inmunitario que hace mas probables otras enfermedades, etc.). Se cree que una infestacion

de 50 o0 mas garrapatas hembra Boophilus provoca una disminucion del aumento de peso
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anual de unos 500 gramos por garrapata. La disminucion de la produccién anual de leche

en el ganado lechero (Spickler, 2010).

2.3. Generalidades de la garrapata

Durante tres semanas, la garrapata Rhipicephalus microplus se alimenta
del animal, pasando por las fases larvaria, ninfa y adulta. Ha multiplicado por mas de
cinco su tamafo en las Gltimas 24 horas, se hincha de sangre, se separa y cae al suelo,
donde busca un lugar apropiado para desovar (Benavides, 2005).

La garrapata comun de los bovinos, Rhipicephalus microplus, es un
ectoparasito hematdfago miembro del superorden Parasiformes, orden Ixodida y
superfamilia Ixodaideadel filo Arthropoda. R. (B) microplus es una de las 722 especies
reconocidas de la familia Ixodidae, que incluye 722 especies de garrapatas duras (género
Ixodes). El calor y la humedad en entornos tropicales y subtropicales, donde las garrapatas
RR. (B.) microplus prosperan, son las condiciones ideales para la existencia de la especie
(Krantz, 2009).

Segun Séanchez (2004), explica que la garrapata Rhipicephalus microplus,
un ectoparasito de amplia distribucién e importante repercusion econémica, se origind en
Asia y pasé miles de afios viviendo muy cerca del ganado cebd. Al compartir el mismo
nicho ecoldgico, dicha raza acab6 desarrollando cierta resistencia a la garrapata. Los
animales procedentes de Europa, en cambio, nunca habian tenido contacto con el parasito,
lo que los hizo extremadamente vulnerables una vez expuestos a él como consecuencia

de su migracion a estas zonas tropicales.

2.3.1. Morfologia

Las garrapatas se distinguen por su cuerpo aplanado, cuyo tamafio
oscila entre 1 y 10 mm. Cuando se alimentan, pueden llegar a pesar mas de 250 mg. En
la cabeza, que también protege el sistema nervioso, se encuentran dos queliceros,
estructuras que perforan la epidermis del huésped para permitir la insercion del
hipostoma, una estructura dentada de tamarfio considerable que succiona la sangre. Los
palpos, que se encuentran a los lados del hipostoma y marcan los lugares de mayor
irrigacion sanguinea y menor calibre del tegumento, sirven para proteger el hipostoma

manteniéndolo inmdvil cuando se alimenta (Gutiérrez, 2006).
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Internamente, las garrapatas tienen un sistema circulatorio directo de
tipo abierto. Su aparato digestivo esta formado por piezas bucales, un esofago y una
faringe que conectan con los diverticulos gastricos del estbmago. En estas estructuras, la
sangre se divide en sus componentes, que son absorbidos por 6smosis y transportados a

la cavidad general del cuerpo, donde se diluyen en la hemolinfa (Géllego, 2006).

2.3.2. Distribucion

Hay garrapatas del ganado (Acari: Ixodidae) en todo el mundo, pero
son mas frecuentes en zonas tropicales y subtropicales. Este parésito se descubrid por
primera vez en Asia, donde evolucion6 durante un largo periodo de tiempo en estrecha
proximidad con el ganado cebl (Bos Indicus). Mientras que las razas bovinas
continentales (Bos Taurus) son susceptibles a este ectoparasito, esta especie bovina
desarrollé y ha conservado cierto nivel de resistencia como resultado de su coevaluacion
(Bazéan, 2002).

2.3.3. Localizacion
Bayer (2004), el género tiene un impacto significativo en el lugar
donde la garrapata se adhiere al hospedador. Rhipicephalus microplus es el parasito mas
prevalente en el ganado vacuno, y puede encontrarse en cualquier parte del cuerpo
excepto en las orejas, el cuello, la region pectoral, las axilas, la base de la cola, la region
del perineo y la cara interna del muslo. Los adultos pueden encontrarse en el pecho, la
papada, los genitales, el cuello, la axila, el abdomen, la ingle y el prepucio, mientras que

las larvas y las ninfas pueden encontrarse ocasionalmente en la oreja.

2.3.4. Via de infestacion
Deben interactuar fisicamente con el hospedador para comunicarse
con él; siempre es de forma directa. Una o varias enfermedades transmitidas por
garrapatas, que constituyen una importante limitacion de la productividad ganadera y se
dan sobre todo en regiones tropicales y subtropicales, perjudican a la mitad del ganado
mundial. Una infestacion moderada de garrapatas que no se controla reduce el aumento
de peso en un 25%. Desde un punto de vista zoosanitario y financiero, el parasitismo

obligado que Rhipicephalus microplus impone al ganado crea una interaccion cuyos
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efectossobre los procesos criticos del hospedadorson de la mayor importancia (Gonzales,
2007).

Muchas especies diferentes de garrapatas pueden aguantar largos
periodos de tiempo sin acceso a comida o agua. En general, las ninfas viven méas que las
larvas. La capacidad de supervivencia de las garrapatas de la familia Ixodidae depende
en gran medida de la presencia de humedad. La deshidratacion completa es
extremadamente perjudicial, pero la humedad excesiva, sobre todo tras un periodo
prolongado de ayuno, favorece el crecimiento de hongos en las garrapatas y puede tener
efectos letales (Bazan, 2002).

2.3.5. Adaptabilidad ecoldgica

Las garrapatas pueden sobrevivir en entornos con variaciones
anuales de precipitaciones de 400 a 2.800 mm desde el nivel del mar hasta los 2.600
metros de altitud. Aunque pueden soportar circunstancias dificiles, la ausencia de
humedad ambiental puede acortar o incluso poner fin al ciclo vital de las Ixodidae. Como
se sabe que las larvas de Rhipicephalus microplus pueden sobrevivir hasta 43 dias a una
temperatura de 20°C y una humedad del 84%, prefieren una humedad elevada y
temperaturas superiores a 20°C. Sin embargo, los dafios empiezan a producirse cuando la
humedad desciende por debajo del 63%. Normalmente, las larvas se desplazan
horizontalmente hasta 8 m de su emplazamiento original trepando por las plantas de los
prados para facilitar el acceso a los hospedadores (Gonzales, 2007).

En las regiones tropicales con precipitaciones constantes, alta
humedad y temperaturas moderadas, las condiciones son ideales para el crecimiento de
muchas generaciones de garrapatas al afio, que se detectan continuamente. La gravedad
de la plaga varia en las zonas subtropicales con estaciones mas 0 menos humedas o secas
(Bayer, 2004).

Segun Bazén (2002), una vez que la hembra adulta ha finalizado su
ciclo, deposita sus huevos en lugares humedos, sombreados y libres de radiacion solar,
preferiblemente hacia la base de la vegetacion dominante. Esto aumenta la probabilidad
de que los huevos eclosionen: Una vez que las larvas han emergido, quedan protegidas

del sol seco durante el dia por los pastizales u otra cubierta vegetal.
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2.3.6. Ciclo bioldgico y epidemioldgico

Dado que tanto las hembras como los machos necesitan sangre para
inducir la ovogeénesis y la espermatogénesis, (Stafford, 2007) afirma que méas del 90% del
ciclo vital de la garrapata tiene lugar en el hospedador. Las garrapatas pasan por tres
etapas en su ciclo vital, la primera de las cuales se conoce como no parasitaria y dura
desde el momento en que una garrapata hembra se separa de su hospedador hasta que se
desarrolla una nueva generacion de garrapatas en estado larvario. En este punto, cada
garrapata ovipositar entre 2000 y 3000 huevos, lo que se conoce como oviposicion. El
huevo tarda entre 30 y 33 dias en incubarse y eclosionar, aunque este tiempo puede
prolongarse en funcién del entorno.

Las tres fases parasitarias del ciclo vital de la garrapata bovina -
larvas, ninfas y adultos de ambos sexos- se alimentan, mudan y aparean en el mismo
hospedador. El ciclo vital de la garrapata se divide en dos fases: la parasitaria y la no
parasitaria. La fase no parasitaria comienza cuando la hembra se desprendey empieza a
poner huevos en el suelo durante un periodo de 2 a 6 dias, con una duracion total de 8 a
20 dias. Dependiendo de la temperatura y la humedad, el periodo de incubacion puede
prolongarse hasta 50 dias. Las ninfas (que tienen ocho patas) mudan en siete dias para
convertirse en larvas (que nacen con tres pares de patas y se aferran al hospedador), y
luego mudan en ocho o nueve dias para convertirse en adultos. La duracion total del ciclo
es de (Espinoza, 2005).

Entre los 19 y 25 dias de su ciclo parasitario, las hembras se separan
para depositar en el suelo sus hasta 3.000 huevos por garrapata. Las larvas “cutivas” o
"pinolillos”, que tienen tres pares de patas y el tamafio de la punta de un alfiler, llegan un
mes después y se encuentran en el borde del pasto en grandes cantidades de miles de
individuos. Tras alimentarse durante una semana del ganado (tiempo durante el cual son
practicamente indetectables), mudan al estadio de ninfa (con cuatro pares de patas), que
ya puede verse como pequefios granos de color gris azulado oscuro de 1 a 2 mm de
tamano, que tras una semana mudan a adultos; tras otra semana en el animal, los adultos
mudan al estadio de pupa (Benavides, 2005).

El ciclo vital de Rhipicephalus microplus consta de dos fases: un
periodo parasitario durante el cual la garrapata crece sobre el ganado, y una fase no

parasitaria o de vida libre. En todos sus estadios fenoldgicos -larvas, ninfas, adultos y
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mudas- la garrapata Rhipicephalus microplus se alimenta exclusivamente de sangre.
Tiene tres pares de patas en la fase de larva y cuatro pares en las fases de ninfa y adulto
(Jacho, 2015).

Los huevos tardan unos 30-33 dias en eclosionar, aungue este tiempo
puede prolongarse en funcion del entorno. Las garrapatas se conectan con el hospedador
durante la segunda fase, denominada fase de encuentro. Los quimiorreceptores, que
pueden oler sustancias quimicas como el diéxido de carbono, el amoniaco y el &cido
lactico, entre otros olores corporales, les permiten localizar al hospedador. Las larvas se
adhieren al hospedador durante la fase parasitaria, en la que se alimentan de sangre y
fluidos corporales. Esto les permite mudar a la fase de ninfa, en la que siguen
alimentandose y sufren otra muda en la que pueden diferenciarse en machos y hembras

jovenes, que seguirdn alimentandose de sangre para reproducirse. (Rodriguez, 2014).

2.3.6.1. Ciclo parasitico

La fase parasitaria, que, a diferencia de la fase no
parasitaria, apenas se ve afectada por factores ambientales, comienza cuando las larvas
que se encuentran en la vegetacion acceden al ganado. Las larvas comen entre 3y 5 dias
después de posarse en el ganado antes de mudar a ninfas. Aproximadamente al noveno
dia, han seguido alimentandose y estan mudando en el hospedador adulto (machos y
hembras). Las hembras siguen ingurgitando tras la cépula antes de caer al suelo para
desovar. La fase parasitaria total suele durar 23 dias (Nava, 2011).

Comienza a hacer efecto en el animal en cuanto
una larva (que tiene tres pares de patas) se adhiere a él y empieza a beber sangre. El ciclo
parasitario dura en total entre 18 y 21 dias. La larva se alimenta de sangre y en 6 0 7 dias
muda a ninfa con cuatro pares de patas. La ninfa ingiere sangre y en 6 0 7 dias muda a
adulto, diferencidndose los machos de las hembras. El control de las garrapatas durante
el ciclo parasitario se basa en el uso de ixodicidas para romper el ciclo biolégico de la
garrapata en el animal y en la resistencia inherente del animal a la fijacion de las larvas
(Gonzales, 2007).

Las garrapatas conectan con el hospedadordurante
la segunda fase, denominada fase de encuentro. Los quimiorreceptores, que pueden oler

sustancias quimicas como el diéxido de carbono, el amoniaco y el acido lactico, entre
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otros olores corporales, les permiten localizar al hospedador. Por tltimo, pero no menos
importante, esta la fase parasitaria, durante la cual las larvas se adhieren al hospedadory
se alimentan de sangre y fluidos corporales. Esto les permite pasar a la fase de ninfa, en
la que pueden diferenciarse en machos y hembras jovenes si siguen alimentandose. Esto
depende del ciclo vital de la garrapata, en cuyo caso debe habitar en uno, dos 0 mas

hospedadores para asegurar la aparicion de nuevas garrapatas (Jeremias, 2003).

2.3.6.2. Ciclo no parasitico

La vida no parasitaria se divide en varias fases, la
mas larga de las cuales es la pre-oviposicion de la hembra ingerida (teleogina), que dura
entre 2 y 6 dias desde que se desprende del animal hasta que pone el primer huevo. A
continuacion, el tiempo que transcurre desde el primer huevo hasta el Gltimo se denomina
fase de oviposicion, y normalmente se ponen entre 2000 y 3000 huevos durante este
tiempo. La fase de incubacion, que dura desde el momento de la oviposicién hasta la
eclosion de las larvas, puede durar entre 20 y 45 dias, dependiendo en gran medida de la
temperatura ambiente y la humedad (Canevari, 2017).

La pre-oviposicion, la oviposicién, la incubacion y
la supervivencia larvaria son las distintas fases de desarrollo que componen la fase no
parasitaria de Rhipicephalus microplus; Segun los factores ambientales, el periodo de pre-
oviposicion dura desde que las hembras caen al suelo hasta que se ponen los primeros
huevos (de 2 a 14 dias), el periodo de oviposicion dura desde que se ponen los primeros
huevos hasta los Ultimos (de 11 a 70 dias), el periodo de incubacion dura desde que se
inicia la oviposicion hasta que emergen las larvas (de 21 a 146 dias), y el periodo de
supervivencia larvaria dura desde que las larvas sobreviven hasta que eclosionan. La

progresion de esta fase (Gonzales, 2007).

2.3.6.2.1. Periodo de pre ovoposicion o protoquia
El teleogina ingurgitado busca zonas
sombreadas y protegidas para poner sus huevos cuando se separa espontdneamente del
hospedador. La protoiquia, también conocida como pre-oviposicion, es el periodo de
tiempo que transcurre entre la separacion y el inicio de la puesta de huevos. El tiempo

necesario para este proceso a lo largo del verano oscila entre 2 y 6 dias, siendo lo mas
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frecuente 3 dias, con una media de 3 a 4 dias. La mayoria de los casos de protocaridosis,
que representan aproximadamente el 95% de todos los casos, tienen lugar en el lapso de
2 a 4 dias, principalmente en verano y en entornos de laboratorio. Esta fase puede durar
hasta 7 dias en paises como la India, con una media de unos 4,2. En 86 de los teleoginas
investigados en los laboratorios de Brasil, la duracion media de la pre-oviposicién es de

3 dias, con variaciones entre (Gutiérrez, 2006).

2.3.6.2.2. Periodo de ovoposicion u ootoquia
Abarca desde la puesta del primer huevo
por la teleogina hasta la puesta del ultimo huevo. Segun datos de Buenos Aires, las
condiciones ambientales tienen cierta influencia en la duracion de este tiempo. En verano,
dura una media de 13 a 15 dias, y en invierno, de 35 a 45 dias, con un minimo de 8 dias
en enero y un maximo de 60 dias en agosto. En diciembre y enero fueron 9 y 10 dias,

mientras que en agosto fueron 27 dias (Gutiérrez, 2006).

2.3.6.2.3. Periodo metatoquia
El periodo de tiempo que transcurre entre
la muerte del teleogina, o de la hembra que ya no genera huevos, y el cese de la puesta de
huevos. Nuestra experiencia, obtenida a partir de los ejemplares mencionados, indica que
este periodo oscila entre 2 y 15 dias, siendo extremadamente raros los ejemplares que
viven mas de 8 dias. En estas circunstancias, solo un examen minucioso revelara

movimientos diminutos e irregulares, principalmente en la zona dorsal (Gutiérrez, 2006).

2.3.6.2.4. Periodo de incubacion

Los huevos tienen unas dimensiones
aproximadas de 550 por 400 m y adoptan una forma ovalada una vez liberados en el
medio ambiente. Son de color marron oscuro y tienen una sustancia parecida a la
albumina cubierta en la superficie de su exterior resbaladizo y pegajoso. Las pruebas de
cultivo in vitro en frascos de vidrio con temperatura controlada (placas de Petri) tardan
15 dias en completarse en verano, pero 51 dias aproximadamente en invierno (Gutiérrez,
2006).
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2.3.6.2.5. Periodo de eclosion

Los porcentajes de eclosion en laboratorio
son infamemente elevados, siempre por encima del 80%, en el caso de ejemplares
normales sin alteraciones morfoldgicas evidentesy que no han sufrido el impacto de la
manipulacion, tratamientos con garrapatas o condiciones desfavorables como calor
intenso o luz solar intensa. El crecimiento de los hongos se favorece en una atmosfera de
cultivo in vitro. Una vez que estos hongos han infectado un cultivo, éste se destruye por
completo. Como resultado, por un lado, esterilizan completamente un cultivo después de
la infeccion. Sin embargo, se ha demostrado que, en entornos naturales, los huevos de la
especie Rhipicephalus microplus que se entierran en agua durante un periodo de 7 a 14
dias ven reducida su tasa de fertilidad a niveles extremadamente bajos y, con el tiempo,

esta fertilidad se destruye por completo (Gutiérrez, 2006).

2.3.6.2.6. Supervivencia larval

Los meses con mayor supervivencia fueron
los lluviosos (de octubre a marzo), mientras que los meses con menor supervivencia
fueron los secos (de abril a septiembre) (Gonzales, 2007).

Descubrieron que, en Argentina, en
condiciones de laboratorio (20 a 22° C, 80% de HR y sombra), los animales podian
sobrevivir hasta 204 dias. Los autores afirman que este periodo prolongado se debid a
unas condiciones ambientales favorables, ya que la vida libre de las larvas sin comer, que
puededurar hasta 180 dias, se acorta en periodos dealtas temperaturas y sequias continuas
(Mufioz, 2001).

2.3.7. Etapas de la vida Parasitaria

La fase de vida parasitaria comienza cuando la larva de vida libre
trepa a un animal; esta garrapata selecciona inicialmente el bovino, pero si esta especie
no esta presente, puede trepar a otras especies (equino, ovino, etc.), ademas de a animales
salvajes, donde pueden completar su ciclo reproductivo aunque no expresen plenamente
su potencial reproductivo: Larvas: Las zonas de piel fina (como la cara interna de los
muslos, el vientre, la region del capuchon, el cuello, las axilas y el pecho) son las

preferidas para que trepen a un hospedador con el fin de empezar a alimentarse en ellas.
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Mide unos 0,5 mm Yy tiene tres pares de patas de color marrén oscuro. Quedan unas 72
horas para la siguiente fase (SENASA, 2020).

. Primer estadio: La metalarva conocida como resistente se denomina
asi porque los garrapaticidas no tienen ningun efecto sobre ella. Los tres pares de patas
son completamente inmdviles y no se alimenta. (Es de color blanco amarillento. Inicia el
proceso de metamorfosis de dos a tres dias para convertirse en ninfa. El siguiente estadio
es el de ninfa, que dura tres dias y tiene cuatro pares de patas algo mdviles, de color
hialino (transparente), con un escudo naranja y se alimenta.

. Segundo estadio: La resistencia, también denominada metaninfa, se
caracteriza por la inmovilidad de las patas, la segunda muda y el inicio del dimorfismo
sexual. Los machos méas grandes y méas pequefios, con un color gris plomizo (plumbito),
que dura 5 dias, son los que dan a luz a las hembras.

. Adultos Neandro: Gonandro macho adulto, escudo oscuro que ocupa
toda la superficie dorsal tiene una duracion de 2 a 3 dias; -Neogina hembra estéril recién
eclosionada, de color claro con estrias marrdn verdoso y patas largas tiene una duracion
de 3 dias. Los machos recién eclosionados son bastante moviles y tienen una coloracién
marron claro con un espoldén caudal. A continuacion, esta preparado para reproducirse. -
Partenogina La neogina se quitiniza, dando lugar a un cuerpo marron rojizo y un escudo
marron parduzco. Esta fase durade 2 a 5 dias, y el peso corporal de la neogina puede
aumentar hasta un 400%. La partenogina que cambia de color marrén rojizo cuando esta
completamente alimentada de sangre y preparada para separarse se denomina teleogina.

Esta fase puede durar de uno a cinco dias.

2.3.8. Fases de desarrollo de Rhipicephalus microplus
2.3.8.1 Huevo

La hembra agrupa masas de 300 a 2500 huevos que deposita
en el suelo con una secrecién glandular protectora. Los huevos son bastante pequefios,
miden una media de 554 m de largo por 409 m de ancho y pesan 51,76 g. Tienen forma
esférica y son de color marrén rojizo. Los huevos recién puestos tienen un tinte amarillo-
marrén y, a medida que avanza la incubacion, se vuelven de color marrén parduzco. Crean

una pequefia mancha blanca en su interior y se vuelven de color marrén translucido a
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medida que avanza el proceso de incubacion; se tratade la fase inicial del embrion. Los
miembros de la familia Ixodidae pueden tener periodos de incubacion de 16 a 202 dias.
Los dias dependen de factores ambientales como la humedad y la temperatura (Drugueri,
2005).

2.3.8.2 Larva

Las larvas de color marron rojizo, también conocidas como
"pinolillos™ en algunas partes del pais, se encuentran en grandes cantidades en el suelo,
en los pastos o en las hierbas de los pastos donde ha pastado el ganado infectado. Son
pequefios, aproximadamente la mitad del didmetro de un alfiler (0,9 mm), y se sabe que
causan problemas de plagas. La larva emerge del huevo y se agrupa en la zona donde
eclosiond para salvaguardarse de la desecacion. Debe pasar largos periodos de ayuno
porque sus posibilidades de encontrar un hospedador son escasas. Se distingue por tener
solo seis patas y, en esta fase, la diferenciacion sexual no es posible. Para esperar a un

parésito, las larvas trepan por postes o por la hierba (Drugueri, 2005).

2.3.8.3 Ninfa

Los adultos carecen de abertura genital, lo que dificulta su
identificacion sexual, mientras que las ninfas tienen ocho patas. Para evitar el riesgo de
morir mientras buscan un hospedador para reanudar su ciclo, algunas especies mudan
mientras estan sobre el hospedador. Otras deben mudar en el suelo y luego buscar un
hospedador en la siguiente fase. A menudo es posible distinguir una hembra de un macho
unavez que la ninfa se ha alimentado, debidoal mayor tamarfio de la primera. Este método
no es siempre preciso. Las ninfas son mas grandes que las larvas, tienen un conjunto
adicional de patasy ahora tendran ocho patas durante el resto de su vida. También tienen

la misma coloracion que las larvas (Drugueri, 2005).

2.3.8.4 Adulto

Los adultos presentan dimorfismo sexual: el macho mide
entre 3y 4 mm y la hembra entre 10 y 12 mm. Su cuerpo tiene una superficie dorsal lisa
con un borde posterior festoneado. La abertura vaginal se encuentra entre las coxas del

segundo par de patas, mientras que los peritremas se sitlan detrads de la coxa del cuarto
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par de patas. Tienen forma ovalada, un color verde oliva o gris azulado y una cuticula
firme y pulida. Tras aparearse con una o varias hembras, el macho fallece. La hembra
fecundada muere tras descender a la tierra para poner sus huevos. El macho de la familia
Ixodidae esta totalmente cubierto por un escudo dorsal, lo que permite distinguir

facilmente los sexos en los adultos (L6pez, 2006).

2.4. Mecanismos de resistencia de las garrapatas

Los mecanismos mediante los cuales la garrapata Rhipicephalus microplus
puede tolerar la aplicacion de acaricidas quimicos son principalmente cuatro como la
detoxificacién metabdlica, modificacion del sitio de accion de las moléculas quimicas,
disminucion de la absorcion del acaricida y mecanismos conductuales en la garrapata
(Alonso 2022).

o Detoxificacion metabdlica: La resistencia por detoxificacion
metabdlica es causada por la actividad elevada de algunas enzimas como oxidasas,
esterasas, glutation-s-transferasas y las carboxilesterasas. Estas enzimas tienen la
capacidad de degradar y/o secuestrar a las moléculas de los acaricidas dependiendo del
sistema enzimatico o familia de quimicos involucrados.

o Modificacion del sitio de accion: La modificacion del sitio de
accion se debe a la alteracion del lugar donde las moléculas quimicas actuan, de tal forma
que no se completa la union del quimico con sus receptores dentro del organismo del
parésito.

o Disminucion de la absorcion: La disminucion de la absorcion se
debe al desarrollo de barreras en la cuticula externa de Rhipicephalus microplus contra
los acaricidas quimicos. Resistencia por conducta La resistencia por conducta es cuando

las garrapatas tienen la capacidad de evadir el contacto con el quimico, sobre todo cuando
no se aplica la cantidad adecuada del acaricida.

2.5.  Factores que influyen en la presentacion de la resistencia de las garrapatas.

Trinidad, (2014) la aparicion de la resistencia de las garrapatas a los
quimicos varia entre regiones y depende principalmente de la ecologia local de las

garrapatas como tipos de garrapatas, condiciones ambientales, cantidad y tipo de
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hospedadores potenciales, asi como del manejo de los productos quimicos; sin embargo,
se han mencionado tres factores principales con el desarrollo de garrapatas Rhipicephalus
microplus resistentes:

o Forma de aplicacion de los acaricidas: Laforma deaplicacion de
los acaricidas es un factor que puede predisponer a la aparicion de individuos resistentes
en una poblacion de garrapatas. Las principales formas de aplicacion son a través de la
aspersion, inmersion y derrame dorsal, resaltando la primera, la cual se utiliza en la
mayoria de las unidades de produccion bovina. Expertos en el tema indican que la
aplicacion por aspersion manual puede promover el desarrollo de poblaciones de
garrapatas resistentes, ya que aumenta la posibilidad de 24 hacerlo incorrectamente;
mientras que, en el caso de la aplicacion por inmersion, se ha sefialado que ayudaria a
retrasar la aparicion de estas poblaciones.

o Numero de aplicaciones por afo: Esta demostrado que un
numero elevado de tratamientos acaricidas por afio favorece el desarrollo de resistencia
de las garrapatas. En México se ha documentado que la aplicacion de piretroides mas de
seis veces al afio es un factor que influye en la presentacién de resistencia a estos
quimicos. También, se ha reportado que la aplicacion de ivermectina, cuatro o0 mas veces
al afio, favorece la aparicién de poblaciones de R. microplus resistentes a esta molécula.
Por lo ello, se debe poner especial atencion en la frecuencia de uso deun mismo acaricida.

o Densidad de la poblacion animal: Un factor que aumenta las
posibilidades de desarrollar garrapatas resistentes es un hato mayor a 50 animales porque
a mayor poblaciéon animal, mayor disponibilidad de hospedadores para que las garrapatas
desarrollen exitosamente su ciclo bioldgico. Sin embargo, esto no implica no aumentar la
poblacion animal de las unidades de produccion, sino que acorde a la poblacion animal
existente en el hato se debenmejorar las practicas de control de Rhipicephalus microplus.

2.6. Métodos para contrarrestar garrapatas

Dado que la infestacion por garrapatas es comun y que es esencial que el
ganado esté libre de estos ectoparasitos, el tratamiento de las garrapatas es un requisito
en la gestion normal del ganado. Para lograrlo, se han utilizado tres estrategias de control

distintas: bioldgica, quimica e inmunolédgica (Hernandez, 2005).
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2.6.1. Método quimico
Para restringir el desarrollo de rhipicephalus microplus, los
ganaderos suelen utilizar productos quimicos. Sin embargo, una cantidad excesiva de
estos productos puede ser perjudicial para la salud de los animales, lo que hace necesario

investigar nuevas opciones (Broglio, 2019).

Los acaricidas quimicos han sido hasta ahora el principal método
de control de garrapatas, ya que presentan las ventajas de visualizar un efecto casi
inmediato, ser extremadamente faciles de aplicar y tener una duracion prolongada. El
hecho de que la mayoria de los acaricidas no deban utilizarse en vacas lecheras y de que
deba transcurrir mucho tiempo antes de consumir carne de ganado tratado con estas
sustancias es un componente importante de esta estrategia de control. En consecuencia,
su uso en el ganado que estd a punto de ser sacrificado es imposible. Los principales
inconvenientes de esta estrategia de control son sus efectos perjudiciales para el medio
ambiente, los residuos que quedan en los productos ganaderos, su elevado coste y el éxito

parcial que ha tenido en la reduccion de las plagas (Piper, 2009).

2.6.2. Método natural

Broglio, (2009); afirman que una de las opciones que emplean
actualmente las personas relacionadas con la industria ganadera es el uso de extractos de
hierbas, que no son venenosos para el ganado y requieren poco gasto inicial.

Segln Tumbaco, (2021); Se comprobd que el extracto de hierbas
naturales, como el Neem (Azadirachta indica) o la Altamisa (Ambrosia peruviana), tiene
mas éxito en la prevencion y el tratamiento de garrapatas (Rhipicephalus microplus) en
el ganado vacuno. Evaluaron la eficacia de los biocidas vegetales naturales a las 72 horas
del ensayo experimental para determinar la importancia del biocida en la eliminacion de
ectoparasitos en el ganado vacuno y evitar que sean agentes transmisores de
enfermedades que puedan causar su muerte. Analizaron las concentraciones de extracto
(5%, 10%, 15%, 20%, 25%) ideales para la elaboracion de biocidas y su posterior
aplicacion en funcion del porcentaje de mortalidad de garrapatas.
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2.7. Estudios de ixodicidas quimicos en control de Rhipicephalus microplus
(garrapatas bovinas).

Segun Tenorio (2006), que realizd una investigacion sobre la eficacia de
los ixodicidas utilizados para controlar las garrapatas de los bovinos, el tratamiento I
(piretroides) fue eficaz a partir de las 8 horas después de la aplicacion y alcanzd su
maxima eficacia a las 72 horas. A las 4 horas de la aplicacion, se encontraron muertas el
66,4% de las garrapatas, a las 8 horas, el 75%, a las 12 horas, el 80%, y a las 72 horas, el
86,4% de las garrapatas estaban muertas. Cuando se identifico un 14,4% de garrapatas
muertas en el tratamiento Il (amidinas) a las 4 horas, el mismo porcentaje persistio a las
8 horas, un 16% a las 112 horas y un 17% a las 72 horas, podemos ded ucir que este
tratamiento fue eficaz.

El objetivo de la presente investigacion fue confirmar la eficacia de tres
ixodicidas (Coumaphos, Amitraz y Cipermetrina) de uso externo en bovinos para
controlar infestaciones por garrapatas del género Rhipicephalus microplus utilizando la
dosis recomendada por el laboratorio productor. En comparacion con la cipermetrina
(12,9%), los resultados de Coumaphos mostraron un mayor nivel de inhibicion (86%).
Amitraz (48,8%) y cipermetrina (14,71%) tuvieron menos éxito en el tratamiento de las
hembras control que Coumaphos (90,72%). Con un porcentaje de control superior al de
los demas medicamentos, se demostré que el Coumaphos era el tratamiento de mayor

éxito para Rhipicephalus microplus (Espinoza, 2012).

2.8. Estudios sobre control de Rhipicephalus microplus a base de plantas
medicinales

Los extractos de etanol del Neem (Azadirachta indica) son agentes
antibacterianos mas potentes que los extractos de otras plantas. Dado que muchas
sustancias quimicas polares, como flavonoides, taninos y alcaloides, con actividad
antibacteriana, se extraen facilmente con ayuda del etanol, estos extractos tienen un efecto
eficaz. Esta accidn es producto de las caracteristicas e interacciones quimicas presentes.
Seguln experimentos in vitro, las garrapatas adultas expuestas al extracto acuoso de Neem
murieron en tasas del 4,29% y el 82,86% el primer y el decimoquinto dia,

respectivamente, y eclosionaron en una tasa del 40% al cabo de 15 dias. La mortalidad de
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garrapatas adultas se estim6 en torno al 90% en investigaciones in vitro utilizando
extractos acuosos de semillas de Neem a una dosis del 6% pulverizados sobre terneros
lactantes (Alvarez, 2008).

Se evalud in vitro, en diluciones del 0,5%, 0,25%, 0,125% y 0,0625%, la
eficacia de la retenona, una sustancia de origen vegetal, contra B. microplus (garrapata),
que causa un 75% de mortalidad en Teleogina en la dilucion mas alta del 0,5%, un 100%
en la inhibicion de la eclosion de los huevos y un 100% de eficacia en la mortalidad de
las larvas. Conclusiones: Lonchocarpus nicou (barbasco) en su mayor dilucién del 0,5%
produjo los mejores resultados, con un 75% de muerte de teleoginas, un 100% de
mortalidad de larvas y un 100% de eficacia en la inhibicion de la eclosion de huevos de
teleoginas. El extracto de hoja de Brugmansia sanguinea (guando) se utiliz6 para evaluar
sus efectos in vitro en varias diluciones de 0,8%, 0,4%, 0,2% y 0,1%, que produjeron una
mortalidad larvaria sustancial (97,33 a (Castillo, 2011).

Para evaluar la eficacia ixodicida de los extractos de Sapindus saponaria
sobre huevos y larvas de Boophilus microplus en la provincia de Leoncio Prado Tingo
Mara Huanuco, Per(, se utilizé la prueba del paquete larval para determinar la mortalidad
larval. Para ello, se emplearon extractos crudos del pericarpio de Sapindus saponaria en
diluciones de 6%, 8%, 10%, 15% y 25%. Las tasas de mortalidad de larvas oscilaron entre
el 63% y el 100%; la dilucion al 6% causé una mortalidad del 73,3%, la dilucién al 8%
causO una mortalidad del 82,5%, la dilucion al 10% produjo una mortalidad del 88,33%,
y las diluciones al 15% y al 25% produjeron una mortalidad del 100% (Dimas, 2011).

Las cuatro diluciones utilizadas en el estudio (0,6%, 0,3%, 0,15% vy
0,075%) no tuvieron ningun efecto sobre los teleoginas (B. microplus) ni sobre la
supresion de la oviposicién de los mismos, pero si produjeron una mortalidad del 100%
en las larvas. En conclusion, el extracto de verbena tiene una tasa de éxito del 100% en
la reduccion de la mortalidad de las larvas, lo cual es estupendo. En su mayor dilucion de
0,6% con 26,67%, también se produce una inhibicion considerable de la eclosion de
huevos de teleogina. En un ensayo en el que se utilizd extracto de Nicotiana tabacum
(tabaco), solo murié el 20% de los teleoginas (B. microplus), pero su eficacia para
prevenir la mortalidad larvaria fue del 100%. Con una eficacia del 20% en la dilucion
mas alta del 0,8% y del 100% en el resto de diluciones, el tabaco tiene efectos

considerables sobre la mortalidad de los teleoginas. (Castillo, 2011).



26

2.9. Meétodos de extraccién del Piper aduncum (matico)

Mediante la maceracion de la planta con etanol de 96°, el método de
extraccion etandélico permite adquirir los metabolitos secundarios de la planta. Durante el
proceso de preparacion y recogida de muestras, se obtuvieron 2 kg o mas de hojas de cada
especie que cumplian los criterios de inclusion y exclusion. Las muestras se obtuvieron,
se limpiaron con lejia al 1% y luego con abundante agua del grifo durante diez minutos,
se extendieron sobre una mesa con papel kraft, se expusieron a la corriente de aire directa
durante tres dias y luego se calentaron a 45°C durante siete horas. Obtencion del extracto
etanolico Las hojas secas de cada especie vegetal se separaron de sus venas y luego se
trituraron en un molino eléctrico de cuchillas hasta que quedaron finamente molidas
(Guerrero, 2021).

Se eligieron cuidadosamente las hojas de Piper aduncum matico, se
lavaron con agua destilada y se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 0,5% para
preparar el extracto etandlico. A continuacion, se limpiaron en agua destilada estéril para
eliminar cualquier residuo de hipoclorito. Las hojas se extendieron sobre papel Krafty se
secaron durante 48 horas en un horno de conveccion forzada (40C°). Una vez secas, las
hojas se trituraron con un molinillo. Se pesaron 500 g de polvo de hoja de cada especie
por separado y se introdujeron en su correspondiente recipiente de vidrio ambar de boca
ancha después de tamizarlos con un tamiz n.° 0.75. A continuacion, se afiadieron 2 litros
de etanol-agua (7:3). Se combin6 a fondo, teniendo en cuenta que la mezcla debia llenar
(Florian, 2019).

Obtencidn del extracto etanolico de Piper aduncum L. "Matico™ Las hojas
de Piper aduncum L. "Matico" se limpiaron con abundante agua potable antes de ser
desinfectadas durante seis minutos con hipoclorito de sodio al 2%. A continuacion, se
elimind el desinfectante con tres enjuagues de agua destilada esterilizada, de un minuto
deduracion cada uno. Para la deshidratacion, las hojas se secaron a la sombra durante una
media de cinco dias. EI material seco se molio, y la muestra molida se introdujo en un
recipiente de vidrio al que se afiadio el doble de alcohol al 96% en una proporcion de 1:2.
A continuacion, se dejé macerar con agua destilada esterilizada. A continuacion, se dejo
macerar durante 7 dias al abrigo de la luz solar. A continuacion, se purifico y se introdujo

en crisoles para permitir (Cervera, 2022).
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Realizd pruebas fitoquimicas preliminares sobre la extraccion de boldina
de las hojas de Peumus boldus utilizando varios extractos. En uno de sus ensayos, obtuvo
el extracto etandlico utilizando una metodologia donde se llevé a un evaporador de capa
fina, proporcionado por las instalaciones de la planta piloto de la Universidad del Quindio,
donde serealizd el proceso de extraccion del extracto. El peso total del extracto obtenido
fue de 1,82 kg de 10 kg de materia vegetal, lo que permitio elaborar la boldina (Hincapie,
2005).

2.10. Importancia econémica

Las garrapatas son patdgenas que sobreviven exactamente por el consumo
de sangre, por lo general lo hacen en todas sus fases fenoldgicas, en particular lo realiza
de manera temporal, ya que puede pasar impregnada en la piel del ganado por varios dias
sin moverse del mismo sitio para alimentarse, para luego ser vectores de bacterias, virus,
protozoos y nematodos llegando a perjudicar hasta el 80% de la produccion bovina a nivel
de mundo (Guerrero, 2021).

La Rhipicephalus microplus origina el principal golpe econémico, debido
a los dafios que ocasiona en la piel a raiz de las picaduras, la pérdida de sangre, la baja
produccién de leche para alimentacion de terneros, esto provoca un aumento en el costo
del control sanitario para los agricultores por los tratamientos de enfermedades que estos

ectoparasitos producen en el animal (Espinoza, 2012).



M. MATERIALESY METODOS

3.1. Lugary fechade ejecucion del experimento

El presente estudio se realizd en el Laboratorio de Sanidad de la Facultad
de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el distrito de
Rupa Rupa, provincia de Leoncio Predo, departamento de Huanuco. Sus coordenadas
son: 09° 08" 17" latitud sur, 75° 59' 52" longitud oeste, 660 msnm de altitud y 84.09% de
humedad relativa (Senamhi, 2020).

3.2.  Tipo de investigacion

El presente trabajo entra dentro de la categoria de investigacion

experimental.

3.3.  Material biolégico
Para iniciar el ensayo in vitro, se utilizamos 100 ninfas de la especie
Rhipicephalus microplus -garrapatas adultas-, que ovipositaron para producir larvas y

luego mudar a ninfas.

3.4. Metodologia
3.4.1. Etapa |l parte 1: Obtencion de muestra del matico
Para obtener harina de hojas de matico, primero se identifico la
planta Piper aduncum (también conocida como matico). A continuacion, se tomaron las
hojas de la mitad de la planta y de la mitad de las ramas; el mejor momento para una

buena seleccion es a primera hora de la mafiana, entre las 9:00 y las 11:00.
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El momento ideal es en un da soleado para observar mejor las
caracteristicas organolépticas: forma, olor, color y aspecto externo que no presenten
signos de enfermedad u otras anomalias, para luego colocarlas en un recipiente o bolsa
hermética y llevarlas al laboratorio de Sanidad de la Facultad de Zootecnia con la ayuda

de un funcionario.

3.4.2. Etapa | parte 2: Preparacion del extracto de Piper aduncum (matico).

Para hacer el extractose utiliz un vaso de precipitacion; se pesaron

en €l 200 g de la muestra de harina molida de Piper aduncum (matico), junto con 800 ml
de etanol al 75%. A continuacion, se cubrié el matraz con papel de aluminio para que la
luz no llegara a la solucion, y se agit6é durante un dia en un agitador orbital. Al cabo de
un dia, la muestra se filtré utilizando un embudo y algodon absorbente para impedir el
paso de particulas solidas permitiendo que s6lo pase la parte liquida del extracto
etanolico. Para evaluar la potencia ixodicida del extracto de Piper aduncum L. (matico)
sobre Rhipicephalus microplus, se diseminaron tratamientos de concentracion 1. 2. 4. 8%.
Fig. 1. Proceso de elaboracion de extracto etandlico de las hojas de

Piper aduncum.

g 1
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3.4.3. Etapa | parte 3: Preparacion de los tratamientos de extracto etanolico

de Piper aduncum.

Las dosis finales de 1, 2, 4 y 8% de concentracion del extracto se
prepararon pesando 10, 20, 40 y 80 microgramos de harina de Piper aduncum (matico)
en una balanza analitica y diluyéndolo con 3 ml de suero fisioldgica en un vaso de
precipitacién en un volumen que cubriera el papel defiltro y tuviera contacto con las patas
delas ninfas. Utilizando un totalde 20 larvas por dosis, cada dosis del ixodicidase dividié
en 4 tratamientos con 4 repeticiones, 5 unidades experimentales (estadio de ninfa) cada
réplica, y el mismo ndmero de larvas en el grupo de control. Se emplearon 100 larvas en

total. En el grupo de control solo se utilizo el suero fisiologico.

3.4.4. Etapa Il: Produccion de ninfas de Rhipicephalus microplus
(garrapata), en laboratorio.

Utilizando pinzas para retirar las garrapatas del hospedero, se
recolectaron garrapatas en estado adulto (Teleogina) de bovinos infectados en la
ganaderia San Jorge, en la zona de Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento
de Huanuco. Las garrapatas adultas se desinfectaron con agua destilada, remojaron
durante un minuto y luego se secaron con un trozo de papel toalla.

Preparar un entorno adecuado: se colocaron en 10 placas de Petri,
un adulto por placa, para la oviposicién. Las placas de Petri se recubrieron con algodon
absorbente humedo. Se previé la eclosion de los huevos, que produjeron larvas que
posteriormente mudaron a ninfas preparadas para el ensayo. De acuerdo con las
condiciones ideales para la especie Rhipicephalus microplus (garrapatas), se controlaron
la temperatura y la humedad.

Puesta de huevos: Al cabo de cinco dias, ovipositaron. Utilizando
un microscopio, fue necesario comprobar la vitalidad de los huevos todos los dias,
controlar la temperatura y la humedad y contar los dias hasta que eclosionaron, lo que
llevo 24 dias. Después, produjeron larvas con tres pares de patasy, a los 28 dias, mudaron

a ninfas con cuatro pares de patas.
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3.4.5. Etapalll: Prueba de contacto de las ninfas de Rhipicephalus microplus

(garrapata).

1. Calcular el numero total de larvas que mudan al estadio de ninfa
cuadrupeday presentan un comportamiento viable.

2. Para mantener el contacto entre la solucion y las patas de las ninfas
sin cubrir los espiraculos, empape el papel de filtro Wattman n.° 40 en el extracto diluido
de Piper aduncum L. (matico) durante 3 mililitros antes de utilizarlo como base en la
placa de Petri.

3. Para evaluar el periodo de accion del producto a los 5, 10 y 15
minutos tras la prueba de contacto con solucion de extracto etanélico de Piper aduncum

L. (matico).

3.4.6. Variable Independiente

Extracto etandlico de Piper aduncum L. (matico).

3.4.7. Variable dependiente
e % Mortalidad Rhipicephalus microplus (garrapatas) en estadio de
ninfa.
e Periodo de supervivencia.

e Costode produccion

3.4.8. Tratamientos de estudio
TO: solo suero fisioldgico.
T1: dilucion al 1% de extracto etandlico de Piper aduncum L.
T2: dilucidn al 2% de extracto etandlico de Piper aduncum L.
T3: dilucion al 4% de extracto etandlico de Piper aduncum L.

T4: dilucion al 8% de extracto etandlico de Piper aduncum L.

3.4.9. Analisis estadistico
Dado que se trata de un estadistico no paramétrico basado en el

rango que puede utilizarse para confirmar si existen diferencias estadisticamente
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relevantes entre dos o mas grupos de una variable independiente en una variable
dependiente ordinal o continua, se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis para determinar la
mortalidad de Rhipicephalus microplus (garrapata) en los estadios de ninfa por efecto del

extracto etandlico de Piper aduncum (matico).

El estadistico esta dado por:

9 n, (7, —1)?
K:(N—]_) i=1 l(l )

Zle Z;'li1(rij —1)?

Donde:

n, = es el nimero de observaciones en el grupo.

Tij = es el rango (entre todas las observaciones) de la observacion j en el grupo i.
N = es el nimero total de observaciones entre todos los grupos.

3.4.10. Croquis de distribucion de tratamientos
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3.4.11. Datos registrados

o % Mortalidad de Rhipicephalus microplus (garrapatas)

Se trata de la mortalidad de las ninfas expuestas a diversos
tratamientos, en la que se tiene en cuenta la proporcién de ninfas muertas respecto al total

de ninfas por cien. La formula utilizada fue la siguiente:

. ninfas muertas
% Mortalidad = — Fas total x 100
ninfas totales

o Periodo de supervivencia

Para poder calcular la eficacia del extracto etanolico de
Piper aduncum en la supervivencia de las ninfas de Rhipicephalus microplus, tantode los
grupos control como de los grupos experimentales evaluando en diferentes tiempos de

reaccion a los 5, 10 y 15 minutos.

Numero final de ninfas

PS =
Numero inicial de ninfas

x 100
o Costo de produccion
Para determinar los costos de produccion del extracto
etanolico de Piper aduncum (matico) se tomaron todos los gastos ocurridos durante la
investigacion para asi observar la ventaja econdmica que se presento por tratamiento, para

obtener los costos utilizamos la siguiente formula:

CT=CF+CV
Donde:
CT Costo total
CF Costo fijo

cVv Costo variable



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Mortalidad de ninfas de Rhipicephalus microplus in vitro

El porcentaje de mortalidad in vitro de Rhipicephalus microplus su
efectividad fue creciente en diferentes porcentajes de dilucion de extracto etanolico de

Piper aduncum durante los bioensayos, que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Mortalidad de ninfas de Rhipicephalus microplus en funcion de los tratamientos

del extracto etanolico de Piper aduncum in vitro.

Proporcién de extracto de matico Kuskal Wallis
Tiempo
0% 1% 2% 4% 8% H p - valor
5 min Oc 15bc 35ab 35ab 60 a 10.55 0.019
10 min Oc 35hbc 50ab 55ab 75a 13.95 0.005
15 min Oc 55bc 75ab 80ab 100a 14.9 0.004

*aby bc letras mindsculasdiferentes en fila muestran significancia Kuskal Wallis (5%).

Los valores maximos de mortalidad in vitro de ninfas de Rhipicephalus
microplus de 35, 50 y 75% se reportan para el tratamiento con concentraciones de 2% a
los 5, 10 y 15 minutos de contacto en la Tabla 2. La concentracion del extracto etanolico
de Piper aduncum y la mortalidad de las ninfas de Rhipicephalus microplus estan
relacionadas, segun el analisis estadistico de la varianza con la prueba de Kuskal Wallis,
que encuentra una diferencia estadistica entre los tratamientos con una dependencia

significativa (p <0,05).
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de ninfas de Rhipicephalus microplus alos 5, 10, 15

minutos por accion del extracto etandlico Piper aduncum in vitro.

De acuerdo con los contrastes lineales, la Fig. 2 muestra las tasas de
mortalidad de las ninfas de Rhipicephalus microplus in vitro donde se observa una
mortalidad del 35% a los 10 minutos de la prueba de contacto con concentraciones del
1%. Los resultados de la evaluacion se compararon con otras investigaciones sobre la
mortalidad de Rhipicephalus microplus utilizando otras plantas medicinales. Segun
Sharma (2019), la mortalidad se debe a la accion de los taninos, que tienen la propiedad
antiparasitaria capaz de combinarse con las proteinas de la piel animal, impidiendo su
putrefaccion y convirtiendose en cuero, Segun Dimas (2011), quien realizé estudios
utilizando extracto crudo de pericarpio de Sapindus saponaria en diluciones de 6, 8, 10,
15y 25% la dilucion del 6% resulté en una mortalidad del 73,3%. A porcentajes minimos
de estos extractos a base de plantas vegetales son eficaces porque tienen una accion de su
propiedades e interacciones quimicas presentes, segun el estudio fitoquimico los
compuestos polares como flavonoides, taninos, alcaloides tienen una actividad
antiparasitaria y son facilmente extraidos con ayuda de etanol por lo que estos extractos

presentan un eficaz efecto ante las larvas de garrapata.
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Tabla 3. Mortalidad de ninfas de Rhipicephalus microplus en funcion del tiempo de

contacto con el nivel de tratamiento con extracto etandlico de Piper aduncum.

Tiempo Kuskal Wallis
Tratamiento
5 min 10 min 15 min H p - valor
1% 15b 35ab 55a 5.54 0.0268
2% 35b 50 ab 75a 7.04 0.0104
4% 35b 55 ab 80 a 5.65 0.0499
8% 60 75 100 4.63 0.0797

*ab letras minusculas diferentes en filas, muestra significancia Kuskal Wallis (5%).

La tabla 3 demuestra que en las concentraciones variadas de 1%, 2%, 4%
y 8%, se alcanz6 35, 50, 55 y 75 % de mortalidad de ninfas de Rhipicephalus microplus
en funcion del tiempo a los 10 minutos. Si realizamos uso de ixodicidas quimicos como
cipermetrina esto actua durante las 24 horas después de la fumigacion tiene una duracion
antiparasitaria de 2 a 5 meses por otro la doramectina que es mas usada en el campo
ganadero causa una mortalidad de (21,5%) esto se debe a que la ivermectina y el
compuesto quimico tanino del extracto de matico provoca la parélisis de la musculatura
de la garrapata en concreto actta a nivel de los canales de cloro de la celas musculares y
nerviosas de invertebrados. Espinoza (2012) continla apoyando la eficacia de tres
ixodicidas (Coumaphos, Amitraz y Cipermetrina) para uso externo en bovinos en la
prevencion de infestaciones por garrapatas del género Rhipicephalus microplus. En
comparacion con la cipermetrina (12,9%), los resultados de Coumaphos mostraron un

mayor nivel de inhibicion (86%).

Los extractos etanolicos de plantas vegetales contiene saponinas que tiene
un mecanismo de accion que modifica el sistema en la membrana, perturbando el
transporte desodio a través deella, su estimulo nervioso quedaparalizado manifestandose
una pardlisis de las células musculares, quedando tambien la musculatura respiratoria

paralizado manifestandose la muerte del ectoparasito por asfixia.
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4.2.  Periodo de supervivencia de las ninfas de Rhipicephalus microplus
(garrapatas).

El porcentaje de supervivencia de las ninfas de Rhipicephalus microplus

es calculado ninfas finales entre ninfas iniciales multiplicado por 100. La supervivencia

desciende a mayor tiempo en diferentes tratamientos.

Tabla 4. Porcentaje de supervivencia de ninfas de Rhipicephalus microplus en diferentes

tratamientos y tiempos.

. . Ninfas vivas Finales % Supervivencia
Ninfas vivas

Iniciales  5min 10min 15min  5min 10 min 15 min

Tratamientos

T0 20 20 20 20 100 100 100
T1 20 17 13 9 85 65 45
T2 20 13 10 5 65 50 25
T3 20 13 9 4 65 45 20
T4 20 8 5 0 40 25 0

T1: 1%, T2: 2%, T3: 4%, T4: 8% de extracto etandlico de Piper Aduncum.

En la Tabla 4 el porcentaje de supervivencia en los diferentes tratamientos TO,
T1, T2, T3y T4 desciende a 0, 65, 50, 45 y 25% en el tiempo de 10 minutos; esto se debe
a que las condiciones adecuadas para su supervivencia fueron alteradas al incluir extracto
etanolico de Piper aduncum al tener contacto con las patas y la zona bucal de las ninfas
de Rhipicephalus microplus, por su accion parasitaria, el olor fuerte del matico sufre
asfixia. Segun Bayer (2004) de que se producen condiciones Optimas para la propagacién
continua de muchas generaciones de garrapatas a lo largo del afio, lo que conduce a su
presencia constante en lugares tropicales caracterizados por precipitaciones frecuentes,
altos niveles de humedad y climas calidos. En Argentina, registraron una supervivencia
de hasta 204 dias en circunstancias controladas de laboratorio (sombra, 20 a 22 °C, 80%
HR). Los cientificos afirman que este periodo prolongado se debi6 a unas condiciones
ambientales favorables, ya que la existencia libre de las larvas sin comer, que puede durar

180 dias, se acorta durante los periodos de calor extremo y sequia grave (Mufioz, 2001).
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Figura 3. Porcentaje de supervivencia de ninfas de Rhipicephalus microplus a los 5, 10,

15 minutos.

La Fig. 3, se realiz contraste lineal donde nos muestra lineas decrecientes de la
supervivencia de ninfas de Rhipicephalus microplus in vitro donde se brindé condiciones
ambientales especificas para su supervivencia y desarrollo. Las mas importantes son la
temperatura, la humedad, la intensidad de luz y el nidmero de horas de luz al dia
(fotoperiodo). La temperatura afecta especialmente a la regulacion del ciclo vital y la
humedad al porcentaje de supervivencia, ya que las garrapatas son muy sensibles a la
desecacion. Pero al encontrarse las ninfas en una placa petri cerrada y la cama de papel
filtro humectada con las diferentes diluciones de extracto etandlico de Piper aduncum
altera su sistema respiratorio del ectoparasito. Reporta Gonzales, (2007), aaunque pueden
soportar circunstancias dificiles, la ausencia de humedad ambiental puede acortar o
incluso poner fin al ciclo vital de las Ixodidae. Sin embargo, los dafios empiezan a
producirse cuando la humedad desciende por debajo del 63%. Normalmente, las larvas
se desplazan horizontalmente hasta 8 m de su emplazamiento original trepando por las

plantas de los prados para facilitar el acceso a los hospedadores.
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4.3. Costo de produccion

En la tabla 5; nos muestra el costo fijo (CF), costo variable (CV), costo
total (CT), costo total por tratamiento (CT x Trata), produccién de extracto etandlico de
matico (P x EEM x Trata) y precio por litro del extracto etandlico de matico a diferentes

porcentajes de dilucién.

Tabla 5. Costo de produccion del extracto etandlico de Piper aduncum (matico) en

diferentes diluciones.

. CF* ¢CVv? CT? CT x P x EEM x COSTO x
Tratamiento /v gy (/) Tra*(L).  Trat® LITROS

TO 10.83 0.00 6.04 1.51 2.0 0.76
T1 10.83 0.67 6.71 1.68 1.8 0.93
T2 10.83 1.33 7.38 1.84 1.6 1.15
T3 10.83 2.67 8.71 2.18 1.5 1.45
T4 10.83 5.33 11.38 2.84 1.0 2.84

TO: control T1: 1% T2: 2% T3: 4% T4: 8%

CF! Costo fijo.

cv? Costo variable.

CT3 Costo total.

CT x Tra* (L).
P x EEM X Trat®
COSTO x LITRO®

Costototal por tratamiento.
Produccion de extracto etanélico de matico.
Costo por litro en soles.

En la tabla 5, podemos observar que los costos por litro de extracto
etanolico de matico varian en los distintosporcentajes dedilucion; el T1 el litro de E.E.M.
cuesta 0.93 soles, el T2 cuesta 1.15 soles, el T3 cuesta 1.45 soles y el T4 cuesta 2.84 soles;
los resultados obtenidos son minima porque el Piper aduncum es una planta de altura de
3 metros con follaje abundante que esta disponible porque crece como mala hierba en la
selva del Perd donde presenta humedad y temperaturas célidas donde tambien la
incidencia de garrapatosis es alta. Los usos de ixodicidas quimico son mas costosos
apartes al hacer mucho uso de esta causa contaminacién en el producto comercial como
la carne y leche; el uso de este ixodicida natural seria una de las alternativas méas
accesibles por su bajo costo de produccion. Segun Espinoza (2012), la Rhipicephalus

microplus origina el principal golpe econdmico, debidoa los dafios que ocasiona en la



40

piel a raiz de las picaduras, la pérdida de sangre, la baja produccion de leche para
alimentacion de terneros, esto provoca un aumento en el costo del control sanitario para
los agricultores por los tratamientos de enfermedades que estos ectoparasitos producen

en el animal.

4.4. Obtencion del extracto etanolico de Piper aduncum desde la materia fresca.

Tabla 6. Porcentaje obtenido de extracto etanolico de matico de acuerdo a la materia

fresca.
Peso hoja Peso de hoja Extracto Etandlico % de Extracto
Fresca (PF) Molida (PS) (PEEM) Obtenido
1700.00 559.64 44.26 2.60

La tabla 6 muestra los resultados de un procedimiento de secado y molienda en
estufa durante tres dias a 40°C que produjo un extracto etanolico de 2,60% de Piper
aduncum (matico) a partir de 1.700 kg de hojas frescas. Segun Hincapié (2005) en las
instalaciones de la planta piloto de la Universidad del Quindio se dispuso de un
evaporador de capa fina, donde se realizo el proceso de extraccion del extracto. EI peso
total del extracto obtenido fue de 1,82 kg de 10 kg de materia vegetal, haciendo un
porcentaje de 18,2%. El extracto etandlico total de boldina se obtuvo a partir de las hojas
de Peumus boldus. Por otro lado, Guerrero (2021) Describe el proceso de investigacion
para su estudio con el extracto matico en el que recogid las hojas, las limpid con lejia al
1% y mucha agua, las dejo secar durante tres dias a la luz directa del sol y luego las colocd
en un horno a 45 °C durante siete horas. Para la maceracion, utilizo un litro de etanol de
96° por cada 500 gramos de material durante siete dias.

La planta Piper aduncum tiene un ambiente muy diverso, segin Saralegui (2004),
pero se encuentra principalmente en regiones con climas templados y tropicales; se han
descubierto ejemplares hasta 3500 metros sobre el nivel del mar. Es particularmente
comun en zonas humedas a orillas de arroyos, en el barro, etc., en Pert, Ecuador, Bolivia,

Paraguay, Brasil y norte de Argentina, y se adapta facilmente a cualquier ambiente.
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4.5. Produccién de ninfas de Rhipicephalus microplus para la evaluacion in vitro.

Tabla 7. Viabilidad de cada etapa del ciclo biolégico del Rhipicephalus microplus in vitro.

PLACASPETRI %

ETAPAS DIAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ovipositaron 5 SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI 90
Fase larval 24 'SI NO SI SI SI NO SI SI SI SI 80
Fase Ninfa 28 SI NO SI SI NO NO SI SI NO SI 60

En la tabla 7 muestra que de las 10 Rhipicephalus microplus (teleoginas) que se
recolecto devacunos infestadosovipositaron en 5 dias, de las cuales el 90 % eclosionaron,
pasaron a la fase larval el 80 % y finalmente se obtuvo el 60% de ninfas para el trabajo
de investigacion; por otro lado, Segun Stafford (2007), mas del 90% del ciclo vital de la
garrapata tiene lugar en el hospedador. Las dos fases del ciclo vital de la garrapata -una
parasitaria y la otra no comienzan cuando la garrapata hembra repleta se separa de su
hospedadory duran hasta que una nueva generacion de garrapatas ovipositar entre 2000
y 3000 huevos. Entre la incubacion del huevoy la eclosion transcurren aproximadamente
de 30 a 33 dias; sin embargo, dependiendo del entorno, este tiempo puede prolongarse.

Segun Gonzales (2007), el periodo de pre-oviposicion comienza con el cambio de
las condiciones ambientales, el periodo de oviposicion es el tiempo que transcurre entre
la primera y la Gltima puesta de huevos (11-70 dias), el periodo de incubacion es el lapso
de tiempo que transcurre entre el inicio de la oviposicion y la emergencia de las larvas
(21-146 dias), y el periodo de supervivencia larvaria es el lapso de tiempo que transcurre
entre la emergencia de las larvas y su eventual desaparicion. Las condiciones climaticas,
en particular la temperatura y la humedad, que influyen directamente en la duracién de
cada periodo de desarrollo, influyen en el desarrollo de esta fase. No obstante, en nuestra
Tabla 7.
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4.6. Temperatura y humedad registrada durante la evaluacion in vitro.

Tabla 8. Registro de temperatura y humedad mantenida durante el proceso in vitro de

Rhipicephalus microplus.

REGISTRO DE TEMPERATURA'YY HUMEDAD

TEMERATURA
1 MES HUMEDAD
MIN MAX
PROMEDIO 25.36 26.41 70.60

En la tabla 8, muestra como promedios de temperatura (25.4 a 26.4 °C) y en
humedad relativa promedio 70.6 % durante la evaluacion in vitro de Rhipicephalus
microplus. Las garrapatas pueden vivir desde el nivel del mar hasta 2.600 metros de
altitud al afio, segun Gonzales (2007). Pueden soportar condiciones duras, pero la
ausencia de humedad y las temperaturas superiores a 20°C son perjudiciales. Se ha
informado de que las larvas de Rhipicephalus microplus pueden soportar temperaturas de
20°C y una humedad relativa del 84% hasta 43 dias antes de sufrir dafios. En futuros
estudio in vitro de mortalidad de Rhipicephalus microplus es importante brindarle una

temperatura y humedad 6ptima para su desarrollo y cumplir su ciclo de vida.



V. CONCLUSIONES

El extracto etandlico de Piper aduncum (matico) presenta actividad antiparasitaria
frente a Rhipicephalus microplus (garrapata) y controlando la garrapatosis

comparando con el control negativo.

La concentracion de extracto vegetal que fue mas eficientes en el control y
reduccion de la poblacion de Rhipicephalus microplus (garrapata) es la
perteneciente al tratamiento 2 de Piper aduncum al 2% de concentracion, con
mayor nimero de ectoparasitos muertos durante los 10 minutos en la evaluacion

en el ensayo experimental.

Los parametros biologicos estudiados de la fase parasitaria en condiciones de
laboratorio, cabe recalcar que hay un dato muy importante desde el punto de vista
es la supervivencia de las ninfas, los Rhipicephalus microplus al estar en contacto
en el tratamiento 2 del extracto etanolico de matico al 2% de concentracion tubo

un 50 % de supervivencia a los 10 minutos.

El costo de produccion en relacion a la produccion y a la cantidad de extracto
etanodlico de Piper aduncum esté entre el 1 — 85 de concentracién en la dilucion,

por ende, el costo vario de 0.76 — 2.84 soles por litro.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Las investigaciones futuras deberan evaluar los biocidas a base de Piper aduncum
(matico) directamente sobre el terreno, teniendo en cuenta el tipo, la edad y el

sexo del ganado al evaluar la mortalidad por garrapatas Rhipicephalus microplus.

Se aconseja llevar a cabo investigaciones adicionales con nuevas especies
vegetales para el desarrollo de biocidas naturales con el fin de mejorar el control
sanitario en diversos tipos de ganado. Esto ayudara a combatir diversos
ectoparasitos y a reducir el uso de productos quimicos que dafian a los animales a

largo plazo.

Investigacion de Piper aduncum (matico) in vitro utilizando las distintas

porciones para resaltar el valor de la planta entera.

Para determinar el tiempo entre bafios y calibrar el efectoresidual, realice estudios
in vivo posteriores al tratamiento.
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ANEXO



Anexo 1. Andlisis de varianza con la prueba de Kuskal Wallis de mortalidad de

Rhipicephalus microplus en estadio de ninfas.
Nueva tabla: 5/09/2023 - 00:34:47 - [Versidén: 30/04/2020]

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trat N. Media D.E. Mediana Promedio - o
S S rangos
5 min 0 4 0.00 0.00 0.00 4.00 10.55 0.0119
5 min 1 4 15.00 19.15 10.00 7.50
5 min 2 4 35.00 10.00 40.00 12.25
5 min 4 4 35.00 25.17 40.00 12.38
5 min 8 4 60.00 28.28 50.00 16.38
Contraste a [1] a [2] a [3] a [4] a [5] H Yif P
1 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 11.23 78.16 0.0008
2 2.00 -1.00 -2.00 ~-1.00 2.00 0.12 109.42 0.7289
3 -1.00 2.00 0.00 =-2.00 1.00 0.09 78.16 0.7665
4 1.00 -4.00 6.00 -4.00 1.00 0.38 547.11 0.5388
Trat Ranks
0 4.00 A
1 7.50 A B
2 12.25 B C
4 12.38 B C
8 16.38 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
. . Promedi
Variable Trat N. Mezla D.E. Med;ana ¢} H P
rangos
10 min 0 4 0.00 0.00 0.00 2.50 13.95 0.0049
10 min 1 4 35.00 10.00 40.00 8.00
10 min 2 4 50.00 11.55 50.00 12.00
10 min 4 4 55.00 19.15 50.00 12.88
10 min 8 4 75.00 19.15 70.00 17.13
Contraste a [1] a [2] a [3] a [4] a [5] H \(723; P
1 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 14.24 81.78 0.0002
2 2.00 -1.00 -2.00 -1.00 2.00 0.24 114.49 0.5991
3 -1.00 2.00 0.00 =-2.00 1.00 0.29 81.78 0.5898
4 1.00 -4.00 6.00 -4.00 1.00 0.12 572.43 0.7342




Trat Ranks
0 2.50
1 8.00
2 12.00 C
4 12.88 C
8 17.13 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
. . Promedi
variabl 5 .+ N. Medias bp.g. Mediana o H p
€ s rangos
. 4
15 min 0 0.00 0.00 0.00 2.50 14.39 0 ZO
15 min 1 55.00 19.15 50.00 8.00
15 min 2 75.00 19.15 70.00 11.75
15 min 4 80.00 16.33 80.00 12.75
15 min 8 100.00 0.00 100.00 17.50
Contraste a [1]1 a [2] a [3] a [4] a [5] H Yif P
1
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 14.52 83.16 0.0001
2
.00 -1.00 =-2.00 -1.00 2.00 0.16 116.42 0.6937
3
-1.00 2.00 0.00 -2.00 1.00 0.36 83.16 0.5464
4
.00 -4.00 6.00 -4.00 1.00 0.10 582.11 0.7559
Trat Ranks
0 .50 A
1 .00 A
2 11.75 C
4 12.75 C
8 17.50 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 2. Andlisis de varianza con la prueba de Kuskal Wallis de mortalidad de
Rhipicephalus microplus en estadio adulto.

Nueva tabla: 5/09/2023 - 01:11:17 - [Versidén: 30/04/2020]

Prueba de Kruskal Wallis

Variabl , Mediana Promedi
e Trat N. Medias D.E. S o H P
rangos
8 1 3 0.00 0.00 0.00 4.00 7.32 0.0275
8 2 3 0.00 0.00 0.00 4.00
8 4 3 5.56 5.09 6.67 7.17
8 8 3 15.37 8.36 11.11 10.83
Contraste a [1] a [2] a [3] a [4] H Var (c) P
1 -3.00 -1.00 1.00 3.00 8.07 69.39 0.0045
2 1.00 -1.00 -1.00 1.00  0.97 13.88 0.3225
3 -1.00 3.00 -3.00 1.00 0.10 69.39 0.7489
Trat Ranks
1 4.00 p
2 4.00 p
4 7.17 a
8 10.83 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Variabl Media Mediana Promedio
e Trat N. s D.E. s rangos H P
16 1 3 4.76 8.25 0.00 3.33 8.28 0.0334
16 2 3 6.67 11.55 0.00 4.00
16 4 3 23.14 5.43 20.00 8.00
16 8 3 41.48 21.84 30.00 10.67
Contraste a [1] a [2] a [3] a [4] H Var (c) o)
1 -3.00 -1.00 1.00 3.00 8.20 82.42 0.004
2 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.24 16.48 0.622
3 -1.00 3.00 -3.00 1.00 0.26 82.42 0.607

Trat Ranks

1 3.30 A
2 4.00 A
4 8.00 A
8 10.67 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Promedi

Variabl , Mediana
e Trat N. Medias D.E. s o H P
rangos
32 1 3 29.56  15.53 33.33 3.17 8.68 0.0325
32 2 3 37.78 3.85 40.00 3.83
32 4 3 65.49 9.51 60.00 8.67
32 8 3 77.78 12.73 75.00 10.33
Contraste a [1] a [2] a [3] a [4] H Var (c) )
1 -3.00 -1.00 1.00 3.00 8.09 85.76 0.0045
2 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.06 17.15 0.8092
3 -1.00 3.00 3.00 1.00 0.63 85.76 0.4284
Trat Ranks
1 3.17 2
2 3.83 2
4 8.67 N B
8 10.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 3. Tamizaje fitoquimico del extracto de las hojas de Piper aduncum (matico),

obtenido mediante etanol.

Metabolitos Ensayos Plantas
Dragendorff ++
Alcaloides Mayer ++
Wagner ++
Lactonas Baljet -
Triterpenos y esteroides Liebermann ++
Catequinas Catequinas +
Resinas Resinas +
Azlcares reductores Fehling ++
Saponinas Espuma +
Compuestos fendlicos y taninos Cloruro férrico +++
Quinonas Borntrager +
Flavonoides Shinoda +++
Cardendlicos Kedde -

Antocianidina
Aminoéacidos

Antocianidinas
Ninhindrina




Anexo 4. Temperatura y humedad registrada durante la evaluacion in vitro.

REGISTRODE TEMPERATURAY HUMEDAD

DIAS TEMERATURA HUMEDAD
MIN MAX
1 25.7 27.9 75.0
2 24.8 25.9 66.0
3 25.1 26.2 74.0
4 24.7 26.0 77.0
5 25.0 26.1 72.0
6 25.4 26.6 63.0
7 25.2 26.3 62.0
8 25.4 26.5 71.0
9 25.5 26.7 77.0
10 25.8 27.0 69.0
11 25.9 27.0 67.0
12 24.9 26.8 72.0
13 25.5 26.5 75.0
14 25.4 26.4 69.0
15 25.6 25.9 76.0
16 25.7 26.1 66.0
17 26.5 27.5 71.0
18 25.7 26.9 61.0
19 25.5 26.3 69.0
20 24.6 25.7 76.0
21 24.3 25.3 75.0
22 25.9 26.7 66.0
23 24.7 25.1 78.0
24 25.1 25.9 69.0
25 26.2 27.0 67.0
26 25.8 26.6 65.0
27 25.7 26.8 68.0
28 24.6 25.0 74.0
29 25.5 26.8 73.0
30 25.0 26.8 75.0

PROMEDIO 25.4 26.4 70.6




Anexo 5. Evaluacién de mortalidad larval de Rhipicephalus microplus.

Larvas muertas (minutos)

Tratamiento  Concentracion Larvas evaluadas

5 10 15
TORL 0 0 0 5
TOR2 0 0 0 5
0,
TOR3 0% 0 0 0 5
TOR4 0 0 0 5
TIR1 1 2 3 5
TIR2 2 2 2 5
0,
T1R3 Lot 0 2 4 5
T1R4 0 1 2 5
T2R1 1 3 4 5
T2R2 2 2 3 5
0,
T2R3 248 2 3 5 5
T2R4 2 2 3 5
T3R1 0 2 3 5
T3R2 2 2 4 5
0,
T3R3 4% 3 4 5 5
T3R4 2 3 4 5
T4R1 2 3 5 5
T4R2 2 3 5 5
0,
T4R3 8% 5 5 5 5
T4R4 3 4 5 S
TOTAL 29 39 55 100

Anexo 6. Evaluacion de porcentaje de mortalidad de Rhipicephalus microplus (etapa

ninfa).
Cantidad de mortalidad larval % de Mortalidad larval
Concentracion TIEMPO TIEMPO
de Dilucion

5 10 15 5 10 15

1% 3 7 11 15 35 55

2% 7 10 15 35 50 75

4% 7 11 16 35 55 80

8% 12 15 20 60 75 100




Anexo 7. Evaluacién de porcentaje de mortalidad de Rhipicephalus microplus

(garrapata adulta).

Total, de Mortalidad

Tratamiento  Repeticion ~ Volumen Unidad (horas)
(Vaca) (Regiones) (ml) Experimental 8 16 32
Muslo 18 8 0 0 1
T1 (1%) Cola 15 6 0 0 2
Ubre 10 7 0 1 3
Muslo 15 6 0 0 2
T2 (2%) Cola 17 5 0 1 2
Ubre 8 5 0 0 2
Muslo 25 17 0 5 13
T3 (4%)  Cola 15 15 1 3 9
Ubre 10 10 1 2 6
Muslo 25 18 2 5 12
T4 (8%) Cola 15 20 2 6 15
Ubre 10 12 3 8 11
TOTAL 129 9 31 78

Anexo 8. Evaluacién de porcentaje de mortalidad de Rhipicephalus microplus

(garrapata adulta).

. Mortalidad de garrapatas adultas % de Mortalidad
Tratamiento
(vaca)
8 horas 16horas 32horas 8 horas 16 horas 32 horas

T1 0 1 6 0 5 29
T 0 1 6 0 6 38
T 2 10 28 5 24 67

7 19 38 14 38 76

T4




Anexo 9. Detalles de los costos fijos.

Detalles Unidad Cantidad  Precio unitario (S/.) Total
Costo fijo (general) 757.00
Balanza gramera unidad 1 100.00 100.00
Balanza electronica unidad 1 120.00 120.00
Estufa unidad 1 150.00 150.00
Molino unidad 1 150.00 150.00
Placas petri unidad 45 3.00 135.00
Guantes unidad 4 1.50 6.00
Envases herméticos unidad 2 15.00 30.00
Tijeras podadoras unidad 1 25.00 25.00
Termometro unidad 1 15.00 15.00
Papel filtro unidad 30 0.50 15.00
Algodon unidad 1 1.50 1.50
Cinta masquil unidad 1 1.50 1.50
Papel aluminio unidad 1 8.00 8.00
Depreciacion (10 afios) 6.31
Costo fijo total de tratamiento 22.60
Harina de matico kg 1.6 1.00 1.60
Alcohol etandlico unidad 2 9.00 18.00
Agua destilada litros 3 1.00 3.00
Costo fijo por tratamiento 4.52

10.83



Anexo 10. Detalles de los costos variables

Precio unitario Capacidad Duracién

Detalles Unidad Cantidad (s/) Total delitto  de 30 dias
Costo variable 1800 1.8 0.060
Alquilerde s g 30.00 900 0.9 0.030
laboratorio
(';"b"’;go de Dias 30 30.00 900 0.9 0.030

Por tratamiento 0.012
Anexo 11. Detalles de los costos variables
COSTO TO T1 T2 T3 T4
Fijo general 6.04 6.04 6.04 6.04 6.04
Fijo x tratamiento 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52
Variable por dia 0.00 0.67 1.33 2.67 5.33
Costo total 6.04 6.71 7.38 8.71 11.38
Costo por tratamiento 1.51 1.68 1.84 2.18 2.84
Produccion por tratamiento  2.00 1.80 1.60 1.50 1.00

Costo por litro (L) 0.76 0.93 1.15 1.45 2.84




