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RESUMEN

Rhipicephalus (Boophilus) microplus es un ectoparésito que afecta la ganaderia a nivel
mundial, se puede encontrar en una amplia diversidad de huéspedes de importancia medico
veterinario como bufalos, caballos, cabras, asnos, ovejas, cerdos, perros y animales silvestres.
La importancia de R.(B) microplus radica en disminucion de factores productivos de los
bovinos y es vector de parésitos como protozoarios Babesia bigemina y Babesia bovis,
causantes de mortalidad. Debido a esto se estima que las perdidas econémicas en México son
de hasta $12,248 millones de pesos (Dominguez et al. 2010). Aunado a lo anterior se ha
generado un aumento de poblaciones de resistentes los acaricidas comerciales debido al uso
indiscriminado y la aplicacion frecuente de estas sustancias quimicas, por lo tanto, existe la
necesidad de generar nuevas moléculas que sean efectivas. Una alternativa viable es el uso
de extractos de plantas para causar mortalidad de garrapatas adultas ya que han demostrado
tener efectividad acaricida. En esta investigacion se eligieron tres extractos vegetales: Allium
sativum, Cinnamomum verum y Larrea tridentata para probar la efectividad en poblaciones
de garrapatas de los estados de Coahuila (Coah.), Nuevo Ledn (N.L.), San Luis Potosi
(S.L.P.), Tamaulipas (Tam.) y Guerrero (Gro.). El desarrollo experimental se realizara en
condiciones de laboratorio (in vitro) por medio de la técnica de inmersién de adultas (P1A) a
concentraciones de: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000 ppm de cada extracto en agua destilada
como solvente y también se realizara una prueba de contraste con acaricidas sintéticos de
cipermetrina, coumafos, amitraz y clorpirifos/permetrina.

Palabras clave: Extractos, Acaricidas, Garrapata.
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ABSTRACT

Rhipicephalus (Boophilus) microplus is an ectoparasite that affects livestock worldwide, it
can be found in a wide variety of hosts of veterinary medical importance such as buffaloes,
horses, goats, donkeys, sheep, pigs, dogs and wild animals. The importance of R.(B)
microplus lies in the reduction of productive factors in cattle and it is a vector of parasites
such as protozoa Babesia bigemina and Babesia bovis, which cause mortality. Due to this, it
is estimated that the economic losses in Mexico are up to $12,248 million pesos (Dominguez
et al. 2010). In addition to the above, there has been an increase in populations resistant to
commercial acaricides due to the indiscriminate use and frequent application of these
chemical substances, therefore, there is a need to generate new molecules that are effective.
A viable alternative is the use of plant extracts to cause mortality of adult ticks since they
have been shown to have acaricidal effectiveness. In this research, three plant extracts were
chosen: Allium sativum, Cinnamomum verum and Larrea tridentata to test the effectiveness
on tick populations in the states of Coahuila (Coah.), Nuevo Leon (N.L.), San Luis Potosi
(S.L.P.), Tamaulipas (Tam.) and Warrior (Gro.). The experimental development will be
carried out under laboratory conditions (in vitro) by means of the adult immersion technique
(PIA) at concentrations of: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000 ppm of each extract in distilled
water as solvent and A contrast test will also be performed with synthetic acaricides of

cypermethrin, coumaphos, amitraz and chlorpyrifos/permethrin.

Key words: Extracts, Acaricides, Tick.
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1. INTRODUCCION

La garrapata R. (B) microplus (Canestrini, 1888), es un ectoparasito hemat6fago que afecta
a la ganaderia de forma global en regiones tropicales y subtropicales (Graf et al. 2004). La
importancia en la ganaderia radica en el impacto econémico que la garrapata pueda causar
como dafos directos debido a que reduce valores productivos y de forma indirecta pueden
transmitir enfermedades virales, bacterianas, rickettsiales y protozoarios patégenos que
pueden generar mortalidad y morbilidad en bovinos de todas las edades (Taylor et. al. 2007).
El método de control de R. (B). microplus mas empleado es el uso de a acaricidas sintéticos
que acttan de forma sistémicos con efecto neurotoxico. El uso indiscriminado del método
quimico ha ocasionado impacto ambiental y también tras su constante exposicion han
registrado poblaciones resistentes a todas las clases de acaricidas comerciales debido a un
proceso de seleccidn genética correspondiente a una sucesion evolutiva de las garrapatas
(Klafke et al. 2017; Rodriguez Vivas et al. 2015). Es probable que esta problematica se haya
suscitado por falta de capacitacion técnica del uso correcto de ixodicidas y la incorrecta
realizacion de los manejos integrales para controlar R. (B) microplus (Cuore et al. 2016).
Ante este fendmeno es necesario generar nuevas alternativas que cumplan con las
caracteristicas ideales de acaricida para uso en bovinos como lo son: especificidad, baja
toxicidad en humanos y el resto de la fauna, baja dosis letal, bajo costo, no acumulable y que
cuente con una eficacia in vitro al menos del 95%. (FAO 2004; NOM-006-Z0O0-1993). Una
alternativa viable que forma parte del control integral de ectoparasitos es el uso de extractos
de plantas debido a que se ha demostrado que por medio de sus metabolitos secundarios
pueden ejercer un efecto de inhibicion de alimentacidn, sintesis de quitina, disminucion del
desarrollo o reproduccidn sin causar efectos adversos en especies no objetivo (Pamo et al.
2004; Invesco, 2005; Sarda et al. 2007).

La presente investigacion se enfocara en probar la eficacia para el control de mortalidad sobre
R.(B) microplus de tres extractos de plantas: A. sativum, C. verum y L. tridentata. El motivo
de seleccion de los extractos de las plantas, fue su previo conocimiento de la composicién
guimica ya que algunos metabolitos secundarios que contienen demuestran propiedades

acaricidas como aldehidos y terpenoides (Rosado-Aguilar et al. 2017), asi como antecedentes



donde ya se han utilizado para el control de R. (B) microplus o en otros acaros de importancia

agricola.



2. ANTECEDENTES

2.1 Generalidades de las garrapatas duras

Las garrapatas duras estan distribuidas mundialmente en regiones tropicales, subtropicales y
templadas, dependiendo del comportamiento y aspectos bioldgicos es como se pueden
encontrar su nicho ecoldgico. Las garrapatas son ectopardsitos obligados por lo cual se
encuentran adaptadas al comportamiento y medio de los hospederos. Las larvas pueden
resistir hasta 8 meses sin alimentarse mientras que las ninfas y adultas pueden resistir hasta
19 meses al no existir las condiciones climaticas adecuadas para su desarrollo (Nufiez, 1987;
Parra et al. 1999). Se alimentan exclusivamente de sangre del hospedero animal (aves,
reptiles, mamiferos e incluso en algunos casos anfibios) incluyendo humano para sobrevivir

y reproducirse.

2.1.1 Taxonomia

Las garrapatas son aracnidos pertenecientes a la subclase Acari, del orden Ixodida, en esta se
incluyen tres familias: Ixodidae, Argasidae y Nuttalliellidae. Debido a su morfologia las
primeras son llamadas comunmente “garrapatas duras”, mientras que las segundas
“garrapatas blandas” (Guglielmone et al. 2004). Son 650 especies de garrapatas de la familia
Ixodidae divididas en 13 géneros que estan asociadas a transmision de hemoparasitos en
bovinos, entre estas especies se encuentra R. B. microplus, anteriormente era conocida como
Boophilus microplus, pero Boophilus cambio a ser un subgénero del género Rhipicephalus
(CFSPH, 2007).

Reino: Animalia

Filo: Artropoda
Clase: Arachinada
Orden: Parasitiformes
Familia: Ixodidae

Genero: Rhipicephalus|



Subgénero: Boophilus

Especie: Microplus

2.1.2 Morfologia y fisiologia de las garrapatas duras

Las garrapatas duras se diferencian de los otros acaros por el gran tamafio (entre 2 y 20 mm de
longitud), debido a que es mayor a los de mas esta subclase. El cuerpo esta dividido en 3 regiones
(idiosoma, capitulo y patas) y tiene una forma aplanada dorso-ventralmente con un contorno mas
o menos oval. La region del capitulo también es llamada gnatosoma y esta formado por el conjunto
de dos queliceros con extremos aserrados, un hipostoma (6rgano de anclaje a la piel del
hospedador) con presencia de estructuras denominadas denticulos y dos pedipalpos que difieren
en la forma, dependiendo del género y especie (Estrada-Pefia et al. 2015a; Krem y Aspock et al.
2012). Estas estructuras toman relevancia como clave taxondmica para identificar su clasificacion

ya que pueden diferir en formay posicion.

La familia Ixodidae se caracterizan por la presencia de una gran placa esclerotizada en la superficie
dorsal, el escudo, del que reciben su calificativo de “garrapatas duras” y la presencia de esta placa
esclerotizada genera un dimorfismo sexual evidente ya que cubre practicamente toda la superficie
dorsal de los machos y limita la expansién del cuerpo, mientras que en las hembras este escudo
dorsal se restringe a la mitad anterior y no limita la expansién del cuerpo lo cual es necesario cuando
van a dilatarla el volumen corporal al ingerir gran cantidad de sangre, esta forma se puede llevar a
cabo gracias en una sintesis de nueva cuticula en las zonas del cuerpo que no estan cubiertas por el
escudo, esta es una caracteristica notable que la diferenciarlas de la familia Argrasidae (Figura 1).
Algunos de los estadios inmaduros y los adultos de las garrapatas presentan las llamadas placas
espiraculares, en las que se origina el sistema de traqueolas respiratorias y estas placas aparecen a
los lados del cuerpo, a veces en posicidn ligeramente ventral. Todas las garrapatas, con excepcion
de las larvas, poseen cuatro pares de patas, con seis segmentos y uno de ellos anclado a la cara

ventral del idiosoma (Estrada-Pefia et al. 2015b)
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Figura 1. Diferencias morfoldgicas entre familias Ixodidae y Argasidae. (Esterada-Pefia et al. 2015c).

Las garrapatas de la subespecie Boophilus poseen un capitulum con base hexagonal. La placa
espiracular tiene forma redonda u ovalada y los pedipalpos son pequefios, comprimidos y
acanalados dorsalmente y lateralmente. Los machos tienen placas adanales y accesorias. El
surco anal esta ausente o poco definido en las hembras, y levemente visible en los machos.
Estas garrapatas carecen de festones y ornamentos. Las garrapatas la especie microplus al
igual que todas las garrapatas adultas tienen 6rganos sensoriales en el primer par de patas en
forma de espinas que tiene como funcion quimiorreceptor de didéxido de carbono, amoniaco
y otras sustancias quimicas como las feromonas por el cual pueden localizar al hospedero si
esta cerca. Poseen un capitulum corto y derecho. Las patas son de color amarillo pélido y
existe un amplio espacio entre el primer par de patas y el hipostoma (trompa). El cuerpo tiene
forma entre ovalada y rectangular y el escudo es ovalado y mas ancho en la porcién anterior.
El hipostoma es corto y derecho. Las ninfas de esta especie poseen un scutum de color marrén
anaranjado. El cuerpo tiene forma ovalada y es mas ancho en la porcion anterior. El color del
cuerpo varia de marrdn a azul grisaceo, con areas blancas en la parte anterior y en los bordes.
Las larvas de R (B.) microplus poseen un capitulum corto y derecho y un cuerpo de color
marron o crema. Las larvas poseen seis patas en lugar de ocho (CFSPH, 2007; Sonenshine y
Roe et al. 2017).



2.1.3 Ciclo de vida

R.(B.) microplus son garrapatas son de un solo huésped y parasitan principalmente a bovinos,
aunque se ha visto casos donde estan presentes en bufalos, caballos, asnos, cabras, ovejas,
ciervos, cerdos, perro, algunos animales silvestres y en casos esporadicos a humanos solo en
estadio larval. Solo depende de un hospedero por lo que es de ciclo monoxenico y consta de
tres estadios: larva, ninfa y adulto; puede pasar por dos fases de vida (Grisi et al. 2002).) (Fig.
2):

a. Fase de vida libre: esta inicia cuando la hembra adulta esta fecunda y repleta
(teleogenia) se desprende del huésped hacia un lugar con las condiciones dptimas de
humedad oscuro donde desovar y aglutinar alrededor de 2800 a 3000 huevecillos.
Posteriormente los huevecillos son incubados durante 3 0 4 semanas hasta llegar a la
fase larvaria donde migraran hacia la vegetacion en espera del paso del hospedero
para poder parasitar. Esta fase puede durar de 35 a 90 dias dependiendo de las
condiciones de temperatura y humedad éptimas (Rodriguez-Vivas et al. 2005)

b. Fase de vida parasitaria: Esta fase inicia cuando las larvas de garrapata infestan al
animal huésped, generalmente pican de inmediato en zonas del cuerpo més blandas
donde las temperaturas sean mas altas y que dificilmente puedan ser removidas
después comienzan alimentarse. (Estrada-Pefia et al. 2015d; Vargas et al. 2020). La

transformacion en adulta de la hembra ocurre dos dias.

Una vez alcanzada la madurez sexual copulan sobre el huésped. La hembra debe alimentarse
hasta que este repleta de sangre, luego cae al suelo y busca un lugar protegido con lejos de
los rayos del sol para poner los huevos esta ultima fase puede durar un periodo de 19 a 21
dias (Estrada-Pefia et al. 2015e). Por lo general, colocan los huevos en grietas o detritus, o
debajo de las piedras donde la temperatura y humedad sean Optimas para el desarrollo de los
huevos (Sukanya et al. 2015).
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Figura 2. Ciclo de vida de R. (B.) microplus (Quiroz et al. 2011)

2.2 Ecologia y distribucion de R (B.) microplus

Las garrapatas son ectoparasitos que regulan su temperatura corporal de acuerdo con la
temperatura de su ambiente inmediato (poiquilotermos) y, por lo que son sensibles a los
cambios drasticos ambientales. Las condiciones climéticas ideales para desarrollo de R. (B.)
microplus y la mayoria de las garrapatas duras es de 28 - 35 °C con humedad relativa superior
al 80 - 90 % de manera que pequefias variaciones sobre el promedio de estas condiciones
compromete su reproduccidn y supervivencia. Es extrafio encontrar garrapatas en regiones
donde la temperatura es igual o menor a 16 °C y una precipitacién promedio anual menor a
500 mm (Plata, 1931; Trevifio et al. 2013).

En Meéxico, R. (B.) microplus se distribuye ampliamente en el territorio nacional y se
mantiene en campafia nacional de erradicacién ya que solamente se ha determinado el
30.60% alrededor de 599,367.84 km zona libre de este ectoparasito (Figura 3). En fase de
erradicacion se encuentra una superficie de 67,472.76 km cuadrados, correspondiente al
3.44% del territorio nacional. El resto del territorio nacional 65.96%(1,292,407.02 km
cuadrados) tiene regiones en estado de control y zonas libres naturales (Figura 3).
(SENASICA, 2020).
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Figura 3. Situacion de camparia de control de R. microplus en México (SENASICA, 2016)
2.3 Importancia de R. microplus en la ganaderia

La garrapata R. (B.) microplus cobra cada vez mas de importancia, principalmente por las
pérdidas econdémicas que generan de forma directa o indirectamente. Se estima que las
pérdidas econdmicas rondan en $573.61 millones de dolares anuales a nivel mundial y de
forma individual por animal infestado son $34.61 dolares por afio en etapa productiva
(Rodriguez-Vivas et al. 2017). Estas pérdidas econdmicas se les atribuyen a distintos factores
generados por las garrapatas como: mortalidad, baja en ganancia de peso, disminucion de
produccidn de leche, gasto causado por las estrategias de control para tartas la infestacion y
tratamientos de farmacos para hemparasitos como Babesia bigemina y Anaplama marinale
debido a que R. (B.) microplus es vector de estos protzooarios (Uilenberg et al. 2006;
Dittmann et al. 2016). Las afectaciones en la produccion de la ganaderia por la infestacion
de R. (B.) microplus son la pérdida de peso ya que en un bovino parasitado por una garrapata
se calcula en 0.22 y 0.26 kg por garrapata al afio, el dafio que se produce en animales van
desde la reduccién en el consumo de alimentos (4.37 kg) cuando este es comparado con
animales sanos (5.66 kg) disminuyendo también la produccion lactea (Rodriguez - Vivas et
al. 2014). Otro de los gastos generados en hatos ganaderos por la prevalencia de R. (B.)

microplus es el uso de ixodicidas para el control preventivo o correctivo.



2.4 Métodos de control en sistemas ganaderos

En México existen multiples métodos de control para R (B.) microplus pueden utilizarse de
manera estratégica para aprovechar las caracteristicas de cada uno y asi formar un control
integral donde se tengan mas herramientas viables que puedan aprovechar los factores
naturales como temperatura ambiente, humedad o caracteristicas del ectoparasito para
potencializar la eficacia en los tratamientos y de esta manera se podria romper el equilibrio

en las poblaciones de individuos genéticamente resistentes (Rodriguez-Vivas at el. 2014).

2.4.1 Control quimico

El control quimico empelado en ganaderia es mediante el uso de acaricidas sintéticos por
medio del cual se busca ejercer una accion neurotdxica en el sistema nervioso de las
garrapatas (Sutherst et al. 1983). Un acaricida sintético debe ser soluble en agua para poder
ser aplicado directo al bovino en forma de aspersién o en bafios de inmersion. Otros métodos
que son incluidos en el control quimico es mediante el uso de derrame (pour-on), inyectables,
bolos intraruminales, aretes impregnados con ixodicidas y feromonas (George et al. 2008).
Los piretroides sintéticos son un grupo de acaricidas ampliamente utilizados desde 1970
debido a su eficacia, son poco toxicos para mamiferos y son altamente biodegradables. Los
siguientes acaricidas que se introdujeron al mercado fueron los organoclorados,
organoforados, amidinas, fenilpirazolonas lactonas macrociclilas, reguladores de
crecimiento y espinosinas (Graf et al. 2004; Lovis et al. 2013)

Los productos quimicos utilizados en el tratamiento de ectoparasitos de importancia
veterinaria actuan sistémicamente, despues de la absorcion del compuesto de los tejidos del
huésped, o por contacto directo con los parasitos diana después de la aplicacion externa
(Rodriguez-Vivas et al. 2014b). EI mecanismo de accion de los productos comercializados
son los siguientes: organofosforados y carmabamatos es por medio de la inhibicion de la
acetilcolinesterasa (AChE) esto causa en las garrapatas e insectos una rapida contraccion de
musculos, convulsiones y muerte (Anderson and Coats et al. 2012); en los piretroides el
principal modo de accion es interferir con los canales de sodio en la membrana nerviosa

interrumpiendo la transferencia de iones y la transmision de impulsos entre las celulas



nerviosas (Weston et al. 2013); el modo de accion de las lactonas macrociclicas es bloquear
la transmision eléctrica de la actividad nerviosa y las células musculares, estimulando la
liberacion y union de &cido gamma-amino butirico (GABA) en las terminaciones nerviosas
esto provoca una afluencia de iones cloruro en las células, causando una hiperpolarizacion y
posterior paralisis de los sistemas neuromusculares (Martin et al. 2012); el modo de accion
de las amidinas es causar efectos toxicos en el neuromodulador de octopamina, a de mas
inhibe la monoamnoxidasa, enzima que participa en la sintesis de catecolaminas (adrenalina
y noradrenalina) encargadas de estimular la placa muscular causando una paralisis total en el
ectoparasito (Gong et al. 2013); EI modo de accion de las fenilpirazolonas es de forma
agonista de los receptores del &cido gamma-aminobutirico (GABA) en las membranas
celulares de las neuronas de invertebrados, estabilizando funcionalmente la forma cerrada
del canal y bloqueando la accion inhibidora mediada por GABA que resulta del movimiento
hacia adentro de los iones cloruro a través de estas membranas (Zhang y Jackson et al. 1993).
En la siguiente tabla se dictan las sustancias activas y formas de aplicacién de los acaricidas
utilizados en México para el control en ganado bovino (Tabla 1).

Tabla 1. Familias de ectoparasitidas en México. Fuente: Comision de parasiticidas de la INFARVET 2008.

Familia Sustancia activa Forma de aplicacion
Organofosoforados Coumafos Inmersion, aspersion
Clorpirifos Inmersion, aspersion
Clorfenvinfos Inmersion, aspersion
Piretroides sinteticos Cipermetrina Inmersidn, aspersion, derrame dorsal
Deltametrina Inmersidn, aspersion
Flumetrina Inmersion, aspersion
Lambdacyalotrina Inmersion, aspersion
Alfacipermetrina Inmersion, aspersion
Amidinas Amitraz Inmersion, aspersion
Lactonas macrociclicas = lvermectina Inyeccion subcutanea
Moxidectina Inyeccion subcutanea
Doramectina Inyeccion subcutanea
Fenilpirazolonas Fipronil Derrame dorsal
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Inhibidores del  Fluazurén Derrame dorsal

desarrollo

2.4.2 Vacunas

Las vacunas contra garrapata parece ser una alternativa prometedora y eficaz para el control
de infestaciones de garrapatas y transmision de patdgenos. Su objetivo final es actuar sobre
el control de las infestaciones de garrapatas y las enfermados que transmiten. El efecto de las
vacunas puede ser obteniendo la reduccion de las poblaciones de vectores y, por lo tanto, la
exposicion de los huéspedes susceptibles a los patdgenos transmitidos por vectores, también
la reduccion de la capacidad del vector artropodo para la transmision de patdgenos o
preferentemente una combinacion de estos factores (Merino et al. 2013).

En México existen vacunas contra R. (B.) microplus actualmente se comercializan una
vacuna que contienen el antigeno Bm86 que es una glicoproteina aislada de R. (B.) microplus
gue se encuentra predominantemente en las células del intestino de la garrapata. (Nijhof et
al. 2009), los estudios de silenciamiento del Bm86 juega un papel importante en la

alimentacion y digestion de las hembras de R. (B.) microplus (Bastos et al. 2010).

2.4.3 Seleccion de razas resistentes

Este tipo de método estratégico se trata de la seleccion de razas de bovinos de hayan
demostrado resistencia genética. EI ganado cebU caracteristico por tener una joroba y papada
colgante es descendiente de las regiones éridas de Africa es conocido por su adaptacion a
entornos hostiles incluida la resistencia parasitos externos e internos esto debido a que existe
una seleccion positiva de genes asociados con resistencia a R. (B.) microplus y otros
ectoparasitos (Mengistie et al. 2018). Se han informado varios genes involucrados en diversas
vias bioldgicas, como la inmunidad, la reproduccion, el desarrollo y la tolerancia al calor, asi
como a la resistencia a parasitos, para el ganado ceb de cuerno corto de Africa oriental
(Rodriguez-Vivas et al. 2014). Para aprovechar la resistencia natural de la raza cebuina se

realizan cruzamientos con otros animales de mayor vulnerabilidad de esta manera se
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aprovecha la variacion genotipica en el cual se va adicionando los genes a la siguiente

generacion (Mackinnon et al. 1991).

2.4.4 Rotacion y descanso de praderas

Existen acciones estratégicas como la rotacion y descanso de praderas que algunas
estabulaciones ganaderas de clase extensiva realizan para ejercer presion en el ciclo de vida
de las garrapatas sobre todo en la etapa de vida libre de esta forma se puede impedir o retardar
gue como larvas activas encuentren a su hospedero para que mueran por hambre y
deshidratacion (Wilkinson, 1970). Se ha reportado que el tiempo de descanso para reducir el
namero de larvas en las praderas es de 45 a 60 dias (Furlong, 1998). Existe un modelo
ejemplo desarrollado en Venezuela que sirve de un ejemplo claro en el que permitio predecir
que al emplear una rotacion de praderas de 36 dias de descanso en época de secas y 24 dias
en épocas lluvias permite una reduccion sustancial de las infestaciones de garrapata
(Rodriguez-Vivas et al. 2014).

2.4.5 Control biologico

2.4.5.1 Introduccion de depredadores naturales

Este tipo de control tiene mayor relevancia en plagas agricolas el modo de accién es la
produccion e introduccion de parasitoides y depredadores naturales, para combatir insectos
causantes de plagas, se debe tomar en cuenta las caracteristicas como en el ciclo de vida de
la plaga, la voracidad e inversion reproductiva del insecto que se usa para el control biolégico
todo en conjunto puede mejorar la estrategia del y sincronizacion de control biolégico
(Mason et al. 2008; Heimpel & Mills, 2017 ; Kenis et al. 2017).

Los agentes bioldgicos que se mas se han utilizado en el control de garrapatas es el uso de
hongos entomopatdgenos (Metarhizium sp; Beauveria sp), bacterias (Cedecea lapagei,
Escherichia coli 'y Enterobacter aglomerans), nematodos entomopatdgenos
(Heterorhabditidae y Steinernematidae) y hormigas reguladoras (Solenopsis germinata, S.

saevissima, Camponotus rengira y Ectatomma cuadridens) (Ojeda-Chi et al. 2011a). Todos
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estos agentes afectan principalmente los estadios de vida libre de las garrapatas (Fernandez-
Salas et al. 2012). El control bioldgico dirigido a garrapatas en México registrado es el uso
de péjaros, garzas y hormigas que son depredadores naturales (Ojeda-Chi et al. 2011b).

2.4.5.2 Control a base de extractos plantas

El uso de extractos de plantas es una alternativa comprobada para el control integral de plagas
de atropados debido a que contienen. Se ha demostrado en numerosas ocasiones que las
plantas desarrollan mecanismos de defensa en condiciones de estrés ante infestacion de
atropados por medio de la produccion de metabolitos secundarios tales como esteroides,
alcaloides, terpenos, favonoides, fenilpropanoides, amidas y lignanos (Arceo-Medina et al.
2016, Adenubi et al. 2018). Los metabolitos secundarios presentan distintos mecanismos de
accion contra los acaros e insectos que pueden inhibir la sintesis de quitina, afectar el
desarrollo, causar esterilidad, repelencia o toxicidad (Sarda et al. 2007; Silva 2011).

Se han realizado investigaciones sobre la eficacia en garrapatas adultas de R. (B.) microplus
como por ejemplo Gallesia integrifolia. obteniendo 68.71% en la inhibicién de la eclosion a
una concentracion de 16.13 mg/mL (Bortolucci et al. 2020). También se han realizado
pruebas en larvas con Protium spruceanum obteniendo una moralidad larval del 88% a
concentraciones de 100 mg/mL (Rosado Aguilar et al. 2017). En otros reportes de eficacia
se han llegado a obtener una eficacia del 100% en inhibicién de eclosién y en mortalidad
larvaria al emplearse Senecio brasiliensis en concentracion de 50 mg/mL (Magalhdes et al.
2020). En Mexico se han reportado extractos como Moringa oleifera en concentraciones de
100 mg/ml obtuvo un 65% de mortalidad en adultos, 40% reduccion de ovoposicion y 50%
de inhibicion de eclosién; Randia aculeata reporta 85% de mortalidad en adultos, 72% en
reduccion de ovoposicion y 100% de inhibicion de eclosion; Carica papaya 75% de
mortalidad de adultos, 47% de reduccion de ovoposicion y 90% en inhibicion de eclosion
(Bravo-Ramos et al. 2021).

2.5 Problematica generada por el uso indiscriminado del control quimico
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El uso de cualquier plaguicida quimico ha generado contaminacion en el suelo, agua, biota y
sedimentos a través de descargas de sustancias toxicas a los sistemas lagunares, via de
drenajes, riego y lluvia, constituye un factor de riesgo de contaminacién para los ecosistemas
terrestres y marinos (Garcia-Gutiérrez et al. 2006). El principal factor que ha originado estos
problemas es uso incorrecto de productos quimicos como medida de control de cualquier
plaga. En el caso del control de R. (B.) microplus han reportado principalmente el desarrollo
de poblaciones resistentes a productos acaricidas, contaminacion ambiental, contaminacion
de leche, productos carnicos con residuos quimicos y perdida en la biodiversidad de

escarabajos estercoleros (Pecenka et al. 2020).

2.5.1 Resistencia a los acaricidas

La resistencia fue definida como “la capacidad adquirida por individuos de una poblacion
parésita que les permite sobrevivir a dosis de quimicos que generalmente son letales para una
poblacion normal” (Woodham, 1983; Nari y Hansen et al. 1999). Se han diferenciado dos
tipos de resistencia: la resistencia cruzada (RC) cuando una especie de insecto sobrevive a la
exposicion de insecticidas quimicamente relacionados principalmente por un mecanismo de
detoxificacion genérico. La resistencia maltiple (RM) cuando diversos mecanismos tienen
accion sobre diversas clases de insecticidas sin una relacion quimica (Metcalf, 1989). La
resistencia a los acaricidas se genera debido a su uso indiscriminado durante un periodo
prolongado como medio de control (FAO, 2004). Se asocia principalmente a dos mecanismos
fisioldgicos: modificaciones en el sitio blanco de accion y el incremento en la actividad de
enzimas degradativas tales como esterasas, oxidasas mixtas y glutation-S-transferasas
(Temeyer et al. 2019). Actualmente se han reportado cerca de 10 mutaciones en el gen del
canal de sodio dependiente de voltaje (VGSC) asociadas a resistencia a piretroides en

garrapatas (Lagunes & Villanueva et al. 1999).

Fragoso y Soberanes et al. (2001) describen el desarrollo de la resistencia en tres fases:
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e La de establecimiento. cuando surge el alelo resistente en una poblacion,
habitualmente por mutaciones naturales y en forma independiente a la presion de

seleccion.

e La de desarrollo. al aumentar del nimero de individuos resistentes propiciando una
mayor tasa de sobrevivencia mas elevada en comparacion con individuos susceptibles

posterior al uso de productos quimicos.

e La fase de emergencia. En esta se encuentra presente una elevada tasa de presion de
seleccidn, siendo una fase corta y con una presencia del alelo resistente en la mayoria

de la poblacidn, reduciendo la susceptibilidad al ixodicida.

Existen tres factores importantes que favorecen al desarrollo de cepas resistentes 1)
Biologicos. Incluyen aspectos bioticos de la plaga, 2) Genéticos. Incluyen la frecuencia de
alelos resistentes (R) y 3) Operacionales del quimico (Goeters y Tabashnik 2000; Roush y
Mackenzie 1987; Georghiou y Taylor 1977; Bourguet et al.2000).

El primer registro de casos de poblaciones resistentes a acaricidas en México en piretroides
sintéticos (PS) fue reportado en los estados de Tamaulipas, Tabasco, y Veracruz, (Ortiz et al.
1995). Alonso-Diaz (2006), mencionan que la cepa Coatzacoalcos en Veracruz presento
resistencia a cipermetrina y deltametrina; Villagdmez (1996), sefiala un 46% de resistencia a
PS y organofosforados (OF) en muestras analizadas procedentes de Veracruz. Existen
estudios que indican la presencia de diferentes poblaciones de R. (B.) microplus resistentes a
PS. Estos reportes indican que la cipermetrina tiene una eficacia de 0.28 % en poblaciones
de Yucatan, 0 6.32 % en poblaciones de Tamaulipas (Klafke et al. 2017). Para la flumetrina
se ha reportado una eficacia del 16.6 % en 54 poblaciones de garrapatas provenientes de 15
estados (Rodriguez-Vivas et al. 2021). En el caso de la deltametrina los reportes indican
mortalidades inferiores al 15 % (Miller et al. 2013). En el 2010, se obtuvieron registros de
garrapatas resistentes a cuatro familias de garrapaticidas de la familia de la familia de las

fenilpirazolonas en la mayor parte del territorio nacional (SENASICA, 2016). Actualmente
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sigue en creciente el nimero de cepas resistentes encontradas en multiples regiones de

México de todas las familias de acaricidas comercializadas.

2.6 Propiedades de extractos de plantas

2.6.1 Allium sativum

El ajo (Allium sativum) es considerado una de las veinte hortalizas mas importantes del
mundo. ComUnmente utilizado con fines culinarios, el ajo también es interesantemente
apreciado por sus propiedades terapéuticas y medicinales, tanto en la medicina tradicional
como en la moderna. Al ser consumido ya sea como verdura cruda (hojas frescas o tallo
seco), o después de su procesamiento en forma de aceite, extracto e incluso polvo, se
observan diferencias en la composicién quimica y, en consecuencia, el contenido en
compuestos bioactivos entre diversas formulaciones. Entre sus principales propiedades
antinflamatorio, antimicrobial, antioxidante, cardioprotector e inmunoestimulante. Su
extracto contiene metabolitos secundarios con propiedades acaricidas como lo son: alicina,
esteroides y terpenoides los cuales han sido evaluados en efecto larvicida encontrando un
69% de mortalidad, 85.3% de inhibicion de la ovoposicion y un 100% en la inhibicion de la

eclosion generado a concentraciones de 100 mg/ml (Ghasemi et al. 2015).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae
Subfamilia: Allioideae
Género: Allium

Especie: Allium sativum
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2.6.2 Cinnamomum verum

Cinnamoum verum también llamado canela es un arbol perene que se utiliza en el mundo
culinario como saborizante y conservador natural de alimentos, asi como algunas
propiedades farmacoldgicas como antimicrobial, antiséptico, antiparasitario, carioprotector
y estimulante respiratorio. Contiene metabolitos secundarios que tienen propiedades
plaguicidas como eugenol y cinamaldehido. Existen evaluaciones de eficacia sobre R. (B.)
microplus por medio de aceites esenciales donde de obtuvo un 27.3% de eficacia, y una

inhibicidn de la eclosion del 69.9% a una concentracion de 25 mg/ml (Nogueira et al. 2017).

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Cinnamomum

Especie: Cinnamomum verum

2.6.3 Larrea tridentata

Es un arbusto perenne xerofito siempre verde. Es de importancia en diferentes industrias
como por las propiedades de la resina que esta genera, como por ejemplo es adhesivo, sirve
como base para generacion de algunos plasticos, pinturas, fungicidas e insecticidas. Los
metabolitos secundarios méas importantes provenientes principalmente de la resina de este
arbusto son los fenoles, lignanos y flavonoides (Arteche et al. 1998). Estudios realizados in
vitro indican que tiene un efecto sobre la mortalidad de garrapatas adultas (teledginas) de R.
microplus del 100% y un 14.40% en la reduccion de ovoposicion cuando fueron expuestas a
la inmersion de garrapatas en extracto de canela en etanol y dilucion en agua a

concentraciones de 100 mg/ml (Lira-Saldivar et al. 2003).

Reino: Planteae
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Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Zygophyllales
Familia: Zygophyllaceae
Género: Larrea

Especie: Larrea tridentata
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3. JUSTIFICACION

En México el ectoparasito R. (B.) microplus representa un problema para la ganaderia ya que
afecta directa e indirectamente el potencial de produccién y ganancia de hatos ganaderos. Se
ha estimado que las pérdidas econdmicas relacionadas con R. (B.) microplus va de $12248.7
millones de pesos mexicanos, debido a que baja los pardmetros productivos e incluso puede
cuésar indirectamente mortalidad de bovinos al ser vector de hemoparasitos. Las medidas de
control de este ectoparasito méas usadas en México son por medio de acaricidas de origen
quimico y el uso de sus productos ha sido indiscriminado a lo largo de tiempo, lo cual ha
propiciado problemas como contaminacion ambiental y de mantos acuiferos debido a su
propiedad residual, disminucién de fauna benéfica, residuos de plaguicida en alimentos de
origen animal, dafios a la salud puablica y resistencia de poblaciones a los acaricidas
comerciales, debido a la seleccion genética generada por la exposicion continua a estos
productos. Actualmente se siguen buscando nuevas moléculas para suplir a las que van
quedando obsoletas, incluso se han formado mezclas de activos quimicos con el objetivo de
mejorar la eficacia de los controles quimicos aprovechando la sinergia que puedan formar.
Esto ha llevado a un panorama complicado para los tratamientos a futuro, debido a que estas
opciones generalmente son costosas 0 mal empleadas por una mala capacitacion en campo.
Por lo que es necesaria una busqueda de alternativas que sean viables para el control de R.
(B.) microplus. Una opcidn son el uso de extractos de plantas, ya que se ha demostrado que
contienen metabolitos secundarios con la capacidad de generar un efecto toxico o de
repelencia al estar en contacto a distintas concentraciones, también se sabe algunos extractos
gue causan menor impacto de contaminacion, toxicidad al bovino, son de facil obtencion y
de bajo costo de produccion.

En esta investigacion se busca demostrar la eficacia de teleogenias R. (B.) microplus de
distintas regiones del pais (Nuevo Leon, Tamaulipas, Coahuila, Guerrero y San Luis Potosi)
de los extractos hidricos de A. sativum C. verum, C. y L.trindentata en contraste con
productos comerciales de PS y OF. EIl motivo de la investigacién es aportar informacion util
para la generacion de nuevas alternativas factibles para el control integral de R. (B.)

microplus.
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4. HIPOTESIS

Los formulados de extractos de plantas Cianum verum, Allium sativum y Larrea tridentata

presentan actividad bioldgica sobre Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad bioldgica de los extractos de plantas Cianum verum, Allium sativum y
Larrea tridentata sobre R. (B.) microplus, en poblaciones de cinco estados de la republica
mexicana.

5.1 Objetivos especificos

Evaluar la eficacia de los tratamientos de extractos de Allium sativum, Cinnamoum verum y
Larrea tridentata en cinco poblaciones de R. (B.) microplus en cinco estados la republica

mexicana.

Evaluar la eficacia en los tratamientos de Bovitraz®, Ticoff®, Asuntol® y Garraban® en

cinco poblaciones de R. (B.) microplus distribuidas en cinco estados la Republica Mexicana.
Evaluar la eficacia de las concentraciones sobre las poblaciones de Montemorelos (Nuevo

Ledn), Soto la Marina (Tamaulipas) Muzquiz (Coahuila), Ciudad del Maiz (San Luis Potosi)
y Cuajuniculiapa (Guerrero) de R. (B.) microplus para cada extracto.
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6. MATERIALES Y METDOS

6.1 Colecta de teleogenias

La colecta de teleogenias se realizd de forma directa del bovino mediante el siguiente
procedimiento: se colectaron las garrapatas directo del hospedador examinando al bovino y
con la ayuda de una pinza entomoldgica cada garrapata es extraida. Las muestras se
colectaron de acuerdo a las recomendaciones de la FAO (1999). La colecta de garrapatas se

realizd en cinco poblaciones de estados diferentes (Tab. 2).

Tabla 2. Regiones de colecta

Region Estado Localidad Coordenadas

Noreste Nuevo Leo6n Montemorelos 25°11'14"N 99°49'36"0
Noreste Tamaulipas Aldama 22°58'00"N 98°04'00"0O
Noreste Coahuila Muzquiz 28°1728"N 101°51"26"0
Noreste San Luis Potosi Ciudad del Maiz 22°24'N 99°36'0
Suroeste Guerrero Cuiajiniculiapa 16°28'18"N 98°24'55"0

Las teleogenias se transportaron al Laboratorio de Una Salud en la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de UANL.

6.1.1 Preparacion e identificacion de teleogenias

Las garrapatas colectadas se lavaron con agua destilada para eliminar el excedente de materia
organica y se secaron con toallas de papel. Después se identificaron en el Laboratorio
Entomologia Medica y Veterinaria de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn mediante la observacion de sus caracteres morfoldgicos,

utilizando las claves de (Dantas et al. 2016, Hoskins et al.1991).
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6.2 Determinacién las concentraciones de los extractos hidricos

Los extractos utilizados fueron comerciales (Grupo Fagro S.A. de C.V.), a una contraccion
del 50% de pureza a partir de la cual se prepard cada dilucién agregando agua destilada por
medio de la técnica de preparacion de disoluciones, en la cual se agrego el solvente para
diluir cada extracto comercial hasta obtener las concentraciones de: 125 ppm, 250 ppm, 500
ppm, 1000 ppm, 2000 ppm y 3000 ppm. El calculo del rendimiento de la extraccion se obtuvo

por siguiente férmula:

ml Solvente

% Rendimiento= X 50

ml del Soluto

6.3 Bioensayos

Se optd por llevar a cabo la prueba de inmersion de adultas, protocolo descrito por
Drummond en 1973 y modificada por la FAO en 2004. Cada concentracion tuvo tres replicas
y se utilizaron grupos de 10 teleogenias con un peso homogéneo. Cada grupo se sumergieron
en 10 ml de solucién, en un recipiente diferente que contenia las diferentes concentraciones
establecidas de los tres extractos durante un periodo de 5 minutos. Posteriormente se retir6
el grupo de garrapatas de cada recipiente, se seco el excedente de extractos con toallas de
papel y se montaron en placas Petri dorsalmente con cinta adhesiva de dos caras. Las
teleoginas se depositaron, dentro de una incubadora BOD (Kalestein 2500(®)) con una
humedad relativa del 80-90%, sin horas luz y a una temperatura controlada de 27°C+2°C,
con la finalidad de que las teleoginas efectien la ovoposicion. En un periodo de 14 a 21 dias
posterior al bioensayo se analizé el porcentaje de ovoposicion, se pesaron los huevos, se
colocaron en tubos de ensayo cubriendo la abertura con tela para evitar que salgan las larvas
y se incubaron los huevos bajo las mismas condiciones de temperatura y humedad. Pasados
los 28 a 33 dias después del bioensayo se examino el porcentaje de eclosion. El indice de
produccion de huevo (EPI) (Bennett, 1974), la reduccion de la ovoposicion (RO), el indice
de eficiencia reproductiva (REI) y la eficiencia del extracto (EP) se calcularon de acuerdo

con las siguientes férmulas: EPI (%) = (peso de huevos/peso de hembra ingurgitada) x 100,
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RO (%) = [(grupo control EPI — grupo experimental EPI)/grupo control EPI] x 100 (Roulston
et al. 1968), REI = (peso de masa de huevo x % de huevo peso de hembras
incubadas/congestionadas) x 20,000 (Drummond et al. 1973), y.EP (%) = [(control REI —
tratamiento con REI)/control REI] x 100 (Drummond et al. 1973).

EP1 (%) = (peso de huevos/peso de hembra ingurgitada) x 100

RO (%) = [(grupo control EPI — grupo experimental EPI)/grupo control EPI] x 100

REI = (peso de masa de huevo x % de huevo peso de hembras incubadas/congestionadas) x
20,000 y.

EP (%) = [(control REI — tratamiento con REI)/control REI] x 100

6.4 Anélisis estadistico

Los datos se analizaron mediante ANOVA de una via, seguido de la prueba de Tukey para
separar medias, utilizando el software IBM® SPSS v.10 (a = 0,05). Para todos los analisis

de varianza y probit, se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza

y no se requirié transformacion de datos.
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7. RESULTADOS

7.1 Porcentajes de eficacia

Las eficacias obtenidas por los bioensayos en la PIA en las cuatro poblaciones analizadas se
muestran en la Tabla 3. Los resultados de las concentraciones de 125, 250 y 500 ppm no
arrojaron datos relevantes para analizar. Los resultados muestran relevancias en el extracto
de plantas C. verum obtuvo el mas bajo porcentaje de eficacia al registrar 4.59% en la
poblacién de Soto la Marina a una concentracion de 1000 PPM y la maés alta fue de 44.80%
a una concentracion de 3000 PPM en la poblacion de Montemorelos. EIl extracto de L.
tridentata obtuvo la menor eficacia a un 29.73% a una concentracion de 1000 PPM en la
poblacién de Muzquiz y la mayor eficacia se obtuvo en la poblacién de Soto la Marina con
una eficacia de 57.05% a una concentracion de 3000 PPM. El extracto de A. sativum obtuvo
una menor eficacia de 31.88% en la poblacion de Montemorelos a concentracion de 1000
PPM y en la poblacién de Soto la Marina se obtuvo el mayor porcentaje de eficacia de 55.47%
(Tabla 4). Las eficacias obtenidas por los acaricidas sintéticos arrojaron a cipermetrina como
los tratamientos que mantienen menores porcentajes de eficacia en las poblaciones analizadas
como en Nuevo Ledn donde obtuvo un 35.50%, Tamaulipas 74.15%, Coahuila 27.64%, San
Luis Potosi 52.66% y Guerrero 87%. Por lo contrario, el acaricida conformado por clopirifos-
permetrina obtuvo los porcentajes de eficacia en las poblaciones de Tamaulipas 100%,
Coahuila 100%, San Lui Potosi 97.95% y Guerrero 100% (Tabla. 5).
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Tabla 3. Porcentajes de eficacia de los extractos evaluados

Localidad Agua
Extracto 1000 ppm 2000 ppm 3000 ppm  Destilada
A.sativum  31.88% 49.55% 54.90% 0.03%
Montemorelos/NL C. verum 35.57% 38.58% 44.80% 0.03%
L. tridentata 31.06% 41.81% 42.62% 0.03%
A.sativum  32.65% 34.85% 45.45% 0.08%
Muzquiz/Coah C. verum 27.69% 35.27% 38.98% 0.08%
L. tridentata  29.73% 41.59% 42.95% 0.08%
A.sativum  40.14% 45.04% 55.47% 0.06%
Soto la Marina/Tam [ C. verum 4.59% 18.35% 35.44% 0.06%
L. tridentata  36.36% 51.20% 57.05% 0.06%
A.sativum  33.48% 38.48% 52.13% 0.03%
Ciudad del Maiz/SLP |C. verum 17.28% 19.74% 31.61% 0.03%
L. tridentata 31.87% 46.56% 48.11% 0.03%
A.sativum  42.31% 50.63% 58.35% 0.07%
Cuiajiniculiapa/ Gro | C. verum 26.64% 31.07 43.92% 0.07%
L. tridentata 34% 49.15% 57.52% 0.07%
Tabla 4. Porcentajes de eficacia de acaricidas sintéticos evaluados
NL Tam Coah SLP Gro
Amitraz 93.65% 96.62% 70.02% 83.33% 99.31%
Cipermetrina 35.50% 74.15% 27.64% 52.66% 87.00%
Coumafos 63.76% 88.57% 76.47% 56.45% 99.50%
Clorpirofos/Permetrina 69.89% 100% 100% 97.95% 100%

7.2 Andlisis de VVarianza Unifactorial

Los resultados de la prueba de Analisis Unifactorial en los extractos arrojaron que no existe
diferencia significativa entre los tiramientos, por lo que no es posible llegar a una
comparacion multiple de medias (Tabla. 6). Se analiz6 la distribucién de las eficacias con

respecto a las poblaciones analizadas, siendo Nuevo Ledn la que presenta menor eficacia de
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los tres extractos con respecto a las poblaciones de Tamaulipas, Coahuila San Luis Potosi y
Guerrero (Fig 4). El andlisis de varianza unifactorial de los acaricidas sintético arrojo una
diferencia significativa (p < 0.05) entre sus tratamientos (Tab. 7). La distribucion de la
eficacia con respecto a las poblaciones analizadas con los acaricidas sintético arrojo a Nuevo
Ledn presenta una menor eficacia con respecto a las poblaciones de Tamaulipas, Coahuila,

San Luis Potosi y Guerrero (Fig. 7).

Tabla 5. ANOVA Unifactorial de extractos de plantas

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Efectividad
Suma de

cuadrados
Origen tipo 111 Sig.
Modelo corregido 9gna 012
Intersecciéon 53.116 .000
Estado 243 123
Extracto 152 102
Estado * Extracto 597 025
Error 5.430
Total 59.539
Total corregida 6.423

a. R cuadrado = .155 (R cuadrado corregida = .083)

Tabla 6. ANOVA Unifactorial de acaricidas sintéticos
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Efectividad
Suma de

cuadrados
Origen tipo II1 Sig.
Modelo corregido 54100 000
Interseccién 81.947 .000
Estado 2.096 .000
Acaricida 2347 000
Estado * Acaricida 968 000
Error 407
Total 87.764
Total corregida 5317

a. R cuadrado = .930 (R cuadrado corregida — .897)
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Figura 4. Distribucion de eficacia por poblacion en extractos de plantas

Medias marginales estimadas de Efectividad

Extracto
— Allium sativum
— Cinnamoum verum
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Las medias marginales muestran las interacciones de las eficacias obtenidas por los extractos con respecto las
poblaciones se distribuyen de forma diferente, siendo A. sativum el extracto que mantiene mayor constancia en

cada poblacidn analizada.

Figura 5. Distribucion de eficacias por poblacion analizadas en los acaricidas sintéticos

Medias marginales estimadas de Efectividad
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Las medias marginales muestran las interacciones de las eficacias obtenidas por los ixodicidas sintéticos con
respecto las poblaciones se distribuyen de forma diferente, siendo clorpirifos-permetrina el acaricidas sintéticos

gue mantiene mayor constancia en cada poblacion analizada.
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7.3 Comparacion multiple de medias

Tras hacer la comparacion multiple de medias de los datos evaluados entre acaricidas
sintéticos, mostro a la combinacion clorpirifos-permetrina como la de mayor variabilidad

entre sus eficacias con respecto a los demaés acaricidas sintéticos (Tab. 8)

Tabla 7. Comparacioén multiple de medias de los acaricidas sintéticos

Eficacias por Acaricida Comercial

DHS de Tukey
Acaricida analizado Acaricida Diferencia .

comparados de medias Sign.

Clorpirifos/Permetrina -0.1513 .001

Amitraz Coumafos 0.2113 .000

Cipermetrina 0.3667 .000

Amitraz 0.1513 .001

Clorpirifos/Permetrina Coumafos 0.3627 000

Cipermetrina 0.5180 .000

Amitraz -0.2113 .000

Coumafos Clorpirifos/Permetrina -0.3627 .000

Cipermetrina 0.1553 .001

Amitraz -0.3667 .000

Cipermetrina Clorpirifos/Permetrina -0.5180 .000

Coumafos -0.1553 .001

Basado en las medidas observadas
El termino de error es la media cuadratica = 0.003

La comparacion multiple de medias resalta a el tratamiento de clorpirifos/Permetrina es diferente sobre los otros
acaricidas sintéticos analizados
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8. DISCUSION

Las plantas han sido utilizadas durante muchos afios en la medicina tradicional, debido a sus
efectos farmacologicos (Prieto-Gonzales et al. 2004). En las Gltimas décadas, extractos de
plantas han sido aprovechados por sus actividades antimicrobianas y plaguicida de acaros
(Adenubi et al., 2016). Respecto a los bioensayos utilizados para la evaluacién de eficacia de
extractos se optd por utilizar la PIA debido a que representa un mayor desafio de eficacia ya
que limita la vulnerabilidad de absorcidn de la cuticula en garrapatas adultas a diferencia de
la PPL que la cuticula es mas delgadas y facil de penetrar, incluso a concentraciones mas
bajas de extractos o acaricidas sintéticos (Shaw, 1966; FAO, 1984). El extracto de A. sativum
mantuvo mayor constancia en porcentaje de eficacia a diferencia los otros dos extractos
analizados obteniendo un 51.92% de eficacia promedio en las cuatro poblaciones analizadas
a una concentracién de 3000 ppm, esto fue comparado con un estudio similar donde el
extracto el A. sativum sometido a un proceso de microencapsulado a una concentracion m de
1000 ppm realizado donde se obtuvo un 69 % de eficacia por lo que al pasar por este proceso
un extracto de plantas sus metabolitos secundarios tienen mayor estabilidad y su rendimiento
se potencializa lo que puede explicar la diferencias entre porcentajes de eficacia (Shyma et
al. 2014; Kalusevi¢ et al. 2015). El extracto de C. verum obtuvo un promedio de 38.46% de
eficacia promedio en las cuatro poblaciones a concentraciones de 3000 ppm y comparacion
con un estudio de referencia donde se utilizd aceite esencial de C. verum para una PIA
obteniendo un 98% de eficacia, en estos casos se debe considerar que un aceite esencial puede
contener los mismos metabolitos secundarios o similares, pero contienen mayor
concentracion que los extractos de plantas, por lo cual muestra diferencia la eficacia siendo
menor la del extracto analizado en el presente trabajo (Monteiro et al. 2017; Kerton y
Marriott et al. 2009). El bioensayo del extracto de L. tridenta obtuvo un porcentaje de eficacia
en las cuatro poblaciones de 63.57% siendo el que mejor rendimiento mostro en comparacion
los otros extractos analizados a una concentracion de 3000 ppm. No existen reportes de
evaluacion de eficacia de L. tridentata sobre la especie Rhipicephalus u otra especie del orden
Ixodida que se puedan tomar como referencia, por lo que se considera como primera

investigacion relacionada con el control de esta especie en estas poblaciones.
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Segun la norma NOM-006-Z0O0-1996 establece que para ser considerado un producto apto
para el control de R (B.) microplus debe al menos obtener un 80% de efectividad en pruebas
in vitro debido a esto ninguno de los tres extractos evaluados es apto para usarlo como Unico
control de teleogenias en las poblaciones ensayadas ya que no se logro llegar a ese porcentaje
de eficacia en ninguna concentracion. Sin embargo, se abre la posibilidad a nuevos trabajos
en los cuales estos extractos pudieran ser utilizados como sinergista para aumentar la
efectividad entre ellos o de otros productos comerciales.

Aun cuando el objetivo de este trabajo fue determinar si los extractos pueden ser una
alternativa y/o complemento al Control Integral, los resultados de la evaluacion de los
productos comerciales mostraron una mejor eficacia representando asi una alternativa para
el control de R. (B.) microplus. En la evaluacion de los acaricidas comerciales, las eficacias
que se obtuvieron fue variables siendo cipermetrina el acaricida que menor porcentaje de
eficacia registro en las cinco poblaciones analizadas registrando un 55% de eficacia
promedio, al comprarse con estudios anteriores de PIA bajo las mismas condiciones
humedad, temperatura y la misma especie, pero en una poblacion del sur de Texas (500
kilometros de distancia) se obtuvo un porcentaje de eficacia del 85% lo que podria implicar
que existen factores que afectan la eficacia de los acaricidas entre estas regiones. Esto
posiblemente a la diferencia entre las estrategias de control de R. (B.) microplus de distintas
regiones donde la eficacia se ve influenciada por el uso indiscriminado de los acaricidas
comerciales (Diaz-Rivera et al. 2019). También debemos considerar que los cuatro acaricidas
analizados en las cinco poblaciones solo la combinacion clorpirofos-permetrina son
productos comerciales que cumple con los requisitos establecidos por la NOM-006-Z00-
1993 al obtener una eficacia promedio de 93% siendo aptos para su uso como medida de

control Unica de R. (B.) microplus si su eficacia es mayor al 80% en PIA in vitro.
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9. CONCUSION

Se adapto la evaluacion de los extractos de C. verum, L. tridentata, y A. sativum mediante la
Prueba de Inmersion de Adultos (PIA) lo que permitio realizar los bioensayos de forma
correcta, no presento ningun error en el desarrollo de la ovoposicion y la obtencion de la

eclosion de los huevos.

Los extractos hidricos, se comportaron de manera similar en las cinco poblaciones respecto
a la mortalidad, siendo el extracto de A. sativum el que se mantuvo constante en su eficacia

para las cinco poblaciones.

Los extractos de plantas A. sativum y L. tridentata presentaron eficacias entre los 45% y 58%
en concentraciones de 3000 ppm en cuatro poblaciones diferentes, aunque no puede
considerase aptos para usar como Unico método de control de garrapatas debido a que no
alcanzan una efectividad in vitro de al menos 80% de mortalidad de R. (B.) microplus pero

si se podria utilizar en un método integral para sumar dos o mas alternativas.

Los extractos de C. verum, L. tridentata, y A. sativum presentaron una mayor eficacia sobre
la poblacién de Nuevo Leon ya que las medias marginales se mantuvieron superior a 0.50,
contrario a esto los extractos mostraron una menor eficacia sobre la poblacion de San Luis

Potosi ya que las medias marginales se mantuvieron inferiores a 0.50.
El ixodicida sintético Garraban® (clopirofos-permetrina) presento mayor eficacia en las

poblaciones de Tamaulipas, Coahuila, San Luis Potosi y Guerrero, siendo Ticoff®

(cipermetrina) el producto que presento menor eficacia en las cinco poblaciones en general.
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10. PERSPECTIVAS

El uso de extractos de plantas para el control de R. (B.) microplus es una alternativa viable
para la disminucién de productos sintéticos, la utilizacidn sus metabolitos secundarios
pueden producir una accién acaricida con menor toxicidad para el bovino a diferencia de
un acaricida sintético. Sin embargo, existen diversos factores que pueden influir en la
optimizacidon de los extractos de plantas, como la temperatura, la estabilidad de los
metabolitos secundarios, la sinergia que pudieran tener con otros tipos de control y que el

costo de produccion este dentro del alcance monetario para su produccion.

Para mejorar la optimizacidn los extractos analizados en este trabajo se podria considerar
un proceso de microencapsulado de los metabolitos secundarios para obtener mayor
estabilidad a variaciones de temperatura, composicion del soluto y si se expone a materia
orgdnica no baje su rendimiento. Otra perspectiva que se sugiere tomar en cuenta es la
combinacidn de estos extractos para aprovechar la sinergia de sus metabolitos secundarios

y tener mayor probabilidad de aumentar la eficacia en la mortalidad de R. (B.) microplus.
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ANEXOS

Desarrollo de analisis de eficacia en la poblacién de Nuevo Ledn

Extracto mg/DI Peso Gpo % Masa de huevos (g) % MOF IE
(g) Mortalidad Eclosion
CONTROL - 1.006 0% 0.856 100 0.856 -
Agua
- 1.123 0% 0.847 100 0.847 -
AJO 125 1.54 0% 0.731 100 0.731 14.15149
74
125 1.708 0% 0.833 100 0.833 2.172636
52
250 1.325 0% 0.57 100 0.57 33.05930
71
250 1.464 0% 0.621 100 0.621 27.06987
67
500 1.346 10% 0.511 100 0.511 39.98825
6
500 1.241 10% 0.536 100 0.536 37.05226
07
1000 1.471 0% 0.559 100 0.559 34.35114
5
1000 1.981 0% 0.601 100 0.601 29.41867
29
2000 1.446 10% 0.602 80 0.4816 43.44098
65
2000 111 30% 0.358 80 0.2864 66.36523
78
3000 1.401 0% 0.482 80 0.3856 54.71520
85
3000 1.29 10% 0.592 80 0.4736 44.38050
5
GOBERNADO 125 1.483 0% 0.714 100 0.714 16.14797
RA 42
125 1.487 0% 0.812 100 0.812 4.638872
58
250 1.459 0% 0.616 100 0.616 27.65707
57
250 1.522 0% 0.768 100 0.768 9.806224
31
500 1.447 10% 0.697 100 0.697 18.14445
1
500 1.312 0% 0.724 100 0.724 14.97357
6
1000 1.395 0% 0.571 100 0.571 32.94186
73
1000 1.13 10% 0.604 100 0.604 29.06635
35
2000 1.106 0% 0.52 90 0.468 45.03816
79
2000 1.298 0% 0.581 90 0.5229 38.59072
23
3000 1.3105 0% 0.629 80 0.5032 40.90428
66
3000 1.234 0% 0.5924 80 0.47392 44.34292
43
CANELA 125 1.65 0% 0.753 100 0.753 11.56782
15
125 1.492 0% 0.666 100 0.666 21.78508
51
250 1.358 0% 0.516 95 0.4902 42.43100
41
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250 1.248 0% 0.585 95 0.55575 34.73282
44
500 1.421 0% 0.723 95 0.68685 19.33646
51
500 1.398 0% 0.783 95 0.74385 12.64239
58
1000 1.275 0% 0.63 90 0.567 33.41162
65
1000 1.464 10% 0.646 90 0.5814 31.72049
32
2000 1.417 0% 0.705 90 0.6345 25.48443
92
2000 1.208 0% 0.573 90 0.5157 39.43628
89
3000 1.119 0% 0.569 85 0.48365 43.20023
49
3000 1.134 0% 0.537 85 0.45645 46.39459
78
Desarrollo de analisis de eficacia en la poblacién de Tamaulipas
Extracto ppm Peso Gpo % Masa de huevos (g) | % Eclosion MOF IE %
(8) Mortalidad
CONTROL - 1.961 0% 0.946 100 0.946
- 2.351 0% 0.968 100 0.968
AIO 125 2.365 20% 0.843 70 0.5901 38.338558
125 2.499 10% 1.076 80 0.8608 10.052246
6
250 2.16 0% 1.053 50 0.5265 44.984326
250 1.962 0% 0.833 90 0.7497 21.661442
500 1.64 10% 0.731 90 0.6579 31.253918
5
500 1.37 10% 0.711 90 0.6399 33.134796
2
1000 2.108 0% 0.992 90 0.8928 6.7084639
5
1000 2.172 10% 0.937 90 0.8433 11.880877
7
2000 1.99 10% 0.969 90 0.8721 8.8714733
5
2000 2.303 0% 0.911 90 0.8199 14.326018
8
3000 1.888 10% 0.711 70 0.4977 47.993730
4
3000 1.797 0% 0.709 70 0.4963 48.140020
9
GOBERNAD 125 2.734 20% 0.856 60 0.5136 46.332288
ORA 4
125 2.601 10% 1.085 50 0.5425 43.312434
7
250 2.026 20% 0.789 100 0.789 17.554858
9
250 1.661 0% 0.829 80 0.6632 30.700104
5
500 1.393 0% 0.727 60 0.4362 54.420062
7
500 1.337 0% 0.679 100 0.679 29.049111
8
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1000 1.336 20% 0.531 100 0.531 44.514106
6
1000 1.341 0% 0.687 100 0.687 28.213166
1
2000 1.141 10% 0.529 70 0.3703 61.306165
1
2000 1.162 20% 0.502 90 0.4518 52.789968
7
3000 1.031 10% 0.464 100 0.464 51.515151
5
3000 1.015 10% 0.47 100 0.47 50.888192
3
CANELA 125 2.573 10% 0.928 90 0.8352 12.727272
7
125 2.39 0% 0.982 50 0.491 48.693834
9
250 2.454 10% 0.858 100 0.858 10.344827
6
250 2.748 10% 0.993 90 0.8937 6.6144200
6
500 2.251 10% 1.136 80 0.9088 5.0365726
2
500 2.293 0% 0.981 50 0.4905 48.746081
5
1000 2.501 10% 1.09 60 0.654 31.661442
1000 2.336 0% 0.831 70 0.5817 39.216300
9
2000 2.395 10% 0.971 90 0.8739 8.6833855
8
2000 3.02 0% 1.148 60 0.6888 28.025078
4
3000 2.451 0% 1.02 90 0.918 4.0752351
1
3000 1.988 0% 1.009 90 0.9081 5.1097178
7
Desarrollo de andlisis de eficacia en la poblacion de Coahuila
Extracto Repeticione | ppm PesoGpo (g) | % Masa de % MOF IE
s Mortalidad | huevos (g) Eclosion
CONTROL 1 - 1.757 100% 0.953 100 0.953
2 - 1.768 100% 0.962 100 0.962
AJO 1 125 1.781 0% 0.834 100 0.834 12.8526
6458
2 125 1.708 0% 0.804 100 0.804 15.9874
6082
1 250 1.762 0% 0.845 100 0.845 11.7032
3929
2 250 1.667 0% 0.712 70 0.4984 25.6008
3595
1 500 1.747 30% 0.629 80 0.5032 34.2737
722
2 500 1.775 20% 0.704 70 0.4928 26.4367
8161
1 1000 1.601 30% 0.612 70 0.4284 36.0501
5674
2 1000 1.678 30% 0.677 70 0.4739 29.2580
9822
1 2000 1.721 30% 0.607 70 0.4249 36.5726
2278
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2000 1.687 30% 0.64 70 0.448 33.1243
4692
3000 1.597 40% 0.471 60 0.2826 50.7836
9906
3000 1.697 30% 0.573 70 0.4011 40.1253
9185
GOBERNADO 125 1.802 0% 0.921 100 0.921 3.76175
RA 5486
125 1.703 0% 0.893 100 0.893 6.68756
5308
250 1.711 0% 0.874 100 0.874 8.67293
6259
250 1.624 0% 0.862 100 0.862 9.92685
4754
500 1.701 0% 0.797 100 0.797 16.7189
1327
500 1.825 0% 0.845 100 0.845 11.7032
3929
1000 1.744 20% 0.587 80 0.4696 38.6624
8694
1000 1.681 20% 0.505 80 0.404 47.2309
2999
2000 1.849 10% 0.758 90 0.6822 20.7941
4838
2000 1.708 20% 0.587 90 0.5283 38.6624
8694
3000 1.862 20% 0.575 90 0.5175 39.9164
0543
3000 1.732 20% 0.543 90 0.4887 43.2601
8809
CANELA 125 1.774 10% 0.652 100 0.652 31.8704
2842
125 1.687 10% 0.683 100 0.683 28.6311
3898
250 1.697 0% 0.712 100 0.712 25.6008
3595
250 1.812 0% 0.798 100 0.798 16.6144
2006
500 1.731 10% 0.689 100 0.689 28.0041
7973
500 1.745 0% 0.868 100 0.868 9.29989
5507
1000 1.755 10% 0.686 100 0.686 28.3176
5935
1000 1.769 10% 0.698 100 0.698 27.0637
4086
2000 1.746 10% 0.614 100 0.614 35.8411
7032
2000 1.834 20% 0.625 90 0.5625 34.6917
4504
3000 1.654 30% 0.564 90 0.5076 41.0658
3072
3000 1.678 20% 0.604 90 0.5436 36.8861
024
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Desarrollo de andlisis de eficacia en la poblacidn de San Luis Potosi

Extracto Repeticio ppm PesoGpo | % Masa de % Eclosion MOF IE
nes (g) Mortalidad huevos (g)
CONTROL 1 - 1.487 100% 0.891 100 0.891
2 - 1.412 100% 0.868 100 0.868
AlO 1 125 1.517 0% 0.821 100 0.821 6.651506
54
2 125 1.415 0% 0.804 100 0.804 8.584422
97
1 250 1.417 10% 0.79 100 0.79 10.17623
65
2 250 1.469 20% 0.73 90 0.678 22.91074
47
1 500 1.428 30% 0.629 80 0.601 31.66571
92
2 500 1.487 30% 0.647 80 0.654 25.63956
79
1 1000 1.398 30% 0.612 80 0.599 31.89312
11
2 1000 1.503 30% 0.612 70 0.571 35.07674
82
1 2000 1.455 40% 0.512 70 0.541 38.48777
71
2 2000 1.398 40% 0.601 50 0.502 42.92211
48
1 3000 1.456 50% 0.471 40 0.417 52.58669
7
2 3000 1.439 50% 0.478 40 0.425 51.67708
93
GOBERNADOR | 1 125 1.536 0% 0.812 100 0.812 7.674815
A 24
2 125 1.47 0% 0.81 100 0.81 7.902217
17
1 250 1.498 0% 0.834 100 0.834 5.173393
97
2 250 1.512 0% 0.827 100 0.827 5.969300
74
1 500 1.475 0% 0.798 100 0.798 9.266628
77
2 500 1.499 0% 0.801 100 0.801 8.925525
87
1 1000 1.476 10% 0.784 80 0.6272 28.68675
38
2 1000 1.428 10% 0.714 80 0.5712 35.05400
8
1 2000 1.378 30% 0.71 90 0.639 27.34508
24
2 2000 1.501 40% 0.601 90 0.5409 38.49914
72
1 3000 1.471 40% 0.502 90 0.4518 48.62990
34
2 3000 1.463 40% 0.512 90 0.4608 47.60659
47
CANELA 1 125 1.467 0% 0.843 100 0.843 4.150085
28
2 125 1.397 0% 0.821 100 0.821 6.651506
54
1 250 1.484 0% 0.804 100 0.804 8.584422
97
2 250 1.524 0% 0.814 100 0.814 7.447413
3
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500 1.424 10% 0.798 100 0.798 9.266628
77
500 1.438 10% 0.721 100 0.721 18.02160
32
1000 1.521 10% 0.72 100 0.72 18.13530
42
1000 1.387 10% 0.735 100 0.735 16.42978
97
2000 1.478 10% 0.769 100 0.769 12.56395
68
2000 1.482 20% 0.714 90 0.6426 26.93575
9
3000 1.401 30% 0.678 90 0.6102 30.61967
03
3000 1.407 30% 0.647 90 0.5823 33.79192
72
Desarrollo de andlisis de eficacia en la poblacidn de Guerrero
Extracto mg/DI Peso Gpo % Masa de huevos (g) % MOF IE
(g) Mortalidad Eclosion
CONTROL - 1.27 0% 0.87 100 0.87 -
Agua
- 1.45 0% 0.83 100 0.83 -
AlO 125 1.4 0% 0.721 100 0.721 15.17647
06
125 1.47 0% 0.837 100 0.837 1.529411
76
250 1.49 0% 0.62 100 0.62 27.05882
35
250 1.6 0% 0.611 100 0.611 28.11764
71
500 1.78 20% 0.611 100 0.611 28.11764
71
500 1.47 20% 0.636 100 0.636 25.17647
06
1000 1.58 20% 0.659 70 0.4613 45.72941
18
1000 1.67 30% 0.621 60 0.3726 56.16470
59
2000 1.44 30% 0.632 50 0.316 62.82352
94
2000 1.11 30% 0.758 50 0.379 55.41176
47
3000 1.47 40% 0.432 30 0.1296 84.75294
12
3000 1.87 30% 0.492 30 0.1476 82.63529
41
GOBERNADO 125 1.88 0% 0.744 100 0.744 12.47058
RA 82
125 1.45 0% 0.712 100 0.712 16.23529
41
250 1.69 0% 0.696 100 0.696 18.11764
71
250 1.44 0% 0.778 100 0.778 8.470588
24
500 1.55 10% 0.697 90 0.6273 26.2
500 1.56 10% 0.794 90 0.7146 15.92941
18
1000 1.57 10% 0.571 90 0.5139 39.54117
65
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1000 1.13 20% 0.604 70 0.4228 50.25882
35
2000 1.39 20% 0.52 70 0.364 57.17647
06
2000 1.78 20% 0.587 70 0.4109 51.65882
35
3000 1.89 20% 0.629 50 0.3145 63
3000 1.69 20% 0.5924 60 0.35544 58.18352
94
CANELA 125 1.58 0% 0.753 100 0.753 11.41176
47
125 1.37 0% 0.897 100 0.897 -
5.529411
76
250 1.36 0% 0.516 100 0.516 39.29411
76
250 1.45 0% 0.573 100 0.573 32.58823
53
500 1.78 0% 0.478 100 0.478 43.76470
59
500 1.97 0% 0.783 100 0.783 7.882352
94
1000 1.88 0% 0.555 100 0.555 34.70588
24
1000 1.43 10% 0.646 100 0.646 24
2000 1.62 10% 0.671 80 0.5368 36.84705
88
2000 1.46 10% 0.573 80 0.4584 46.07058
82
3000 1.66 10% 0.569 70 0.3983 53.14117
65
3000 161 10% 0.497 70 0.3479 59.07058
82
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Fichas técnicas de los extractos comerciales

Descripcién:

Biotika® Gober es un fungicida-bactericida
cuyo ingrediente activo es el extracto de
gobernadora (Larrea Tridentata), disefiado
para disminuir de manera significativa los
efectos por el ataque de hongos y bacterias
hacia los cultivos agricolas. Por ser formulado
a base de extractos vegetales es un producto
que no representa riesgo para el ambiente.

Composicién:

INGREDIENTE ACTIVO:

Extracto de gobernadora (Larrea Tridentata) ........ 90.00%

INGREDIENTES INERTES:

Diluyentes 10.00 %

Total 100.00 %
Caracteristicas fisicas y quimicas:
Apariencia: Liquido ocre.
Solubilidad: Soluble en agua
Densidad: 0.81-0.85 g/cc
PpH al 1% en agua: 56-65
Modo de Accién:

Los compuestos naturales de Biotika®
Gober, tienen actividad bactericida o
fungicida gracias a las siguientes funciones:

* Actla de manera sistemica y de contacto.

* inhibe la germinacion de esporas de hongos
y bacterias.

* Inactiva cataliticamente a las enzimas
localizadas en las paredes celulares de
hongos y bacterias y en sus cuerpos
fructiferos, bloguenado todas las funciones
vitales, provocando la ruptura de las pares
celulares y con ello, la muerte del patégeno

Biotika® Gober |

Extracto de Gobernadora 90%
FUNGICIDA BACTERICIDA. LIQUIDO

Recomendaciones de Uso:

Se recomienda aplicar via drench o via sistema de
riego en campo abierto o invernadero. Se sugiere
realizar las aplicaciones en las primeras horas de la
manana o por la tarde, con suficiente agua, para
lograr una buena distribucién del producto.

CUuLTIVO PATOGENO DOSIS LUHa RECOMENDACIONES
Pepino, Mildiu 15-2UHa
Melony (i Realizar las
Sandia ) aplicaciones
Pudriciones al follaje 0 al
(Rhizoctonia sp. suelo cuando se
y Fusarium sp.) detecten los primeros
Tomate  Cancer bacteriano 1-2UHa sintomas de la
(Clavibacter enfermedad, a
michiganensis sp.) intervalos de 15a
20 dias de forma
Frutales Tizon de fuego 15-2UHa preventiva.
(Erwinia amylovora).

Métodos para preparar y aplicar el producto:

Con el equipo de proteccién adecuado. Agite el
producto antes de utilizar. Para abrir el envase gire la
tapa en sentido contrario a las manecillas del reloj y
retire el sello de seguridad cuidadosamente. En una
cubeta prepare una pre-mezcla, mida con una
probeta de plastico o con algin utensilio graduado
especifico para este uso, la cantidad de producto que
vaya a utilizar, mezcle con agua. En un tambo de 200
L, agregue agua hasta la mitad de su capacidad,
vierta lentamente en el tambo la pre-mezcla, agite
con ayuda de un agitador, hasta tener una mezcla
homogénea; llene el tambo con el agua necesaria, y
mezcle. Agregue la mezcla al tanque de aplicacion o
mochila de aspersion Realice la aplicacion. Utilice un
volumen de agua de 200 L/Ha.

UNA VEZ ABIERTO EL ENVASE, UTILICE EL
CONTENIDO TOTAL DEL PRODUCTO
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Resultados de campo:

Control de Cenicilla (Oidium sp.) en Tomatillo
(Physallis ixocarpa Brot) con el producto
comercial formulado Biotika® Gober (Extracto
alcoholico de Gobernadora Larrea tridentata).

Figura 1. Porcentaje de infeccién promedio en cada uno de los.
tratamientos evaluados para el control de Oidium sp.

Porcentaje de Severidad (Porcentaje de
Infeccién) de Oidium sp., en tomate (Physallis
ixocarpa Brot.)
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Figura 2. Porcentaje de infeccién promedio y eficacia en cada
uno de los tratamientos evaluados para el control de Oidium
sp.

tomate (Physallis ixocarpa Brot.)
WX SEVERDAD % EFCACI

CONCLUSIONES:

El producto Biotika® Gober a las dosis y condiciones evaluadas en el
presente estudio, no causé efectos fitotdxicos sobre el cultivo de tomate
verde o tomatillo.

demostié

les de control desde los 6 dias
posteriores a la primera aplicacion. Mas adn la dosis media (Biotika 2,
SmUL oe agua) proporcioné mayor eficacia (54.2%) durante la Gitima
evaluacion.

En el control de cenicilla Oidium sp., Biotika® Gober a dosis media fue el
tercer mejor tratamiento, solo debajo de Scoper MZ (35.8%) y Biowall
(729%).

Considerando que Scoper MZ es de naturaleza sintética y Biowall es
microbiologico, Biotika® Gober que es extracto boténico de Larrea
Iridentata, puede considerarse como un producto fungicida Gt para
altemar aplicaciones de otros fungicidas en un manejo integrado de la
enfermedad y reduccion de problemas de resistencia.

Con base a lo anterior, se recomienda el rango de 12 5 mUL de agua de
Biotika® Gober para el control de cenicilla (Oidium sp.) en tomate verde
(Physalls ixocarpa Brot). Apicar la dosls alta cuando Ias condiciones

favorezcan a la como minimo
con un intervalo de 6 dias.




‘. Biotika® Allium |

Descripcién:

Biotika® Allium es un repelente e insecticida
de origen organico a base de extracto de ajo,
puede ser aplicado via foliar y con efecto
sistémico en la planta, en los cultivos y plaga
aqui indicada, tanto de zonas templadas,
subtropicales y tropicales; a campo abierto y
bajo condiciones controladas.

Composicién:
COMPOSICION PORCENTU % EN VOLUMEN

INGREDIENTE ACTIVO:
Extracto de Ajo (Alium spp) (Dialil sulfuro

Ajoeno) ...  9800%
INGREDIENTES INERTES:
2.00%
Total 100,00 %
Caracteristicas fisicas y quimicas:
Apariencia: Liquido amarillo rojizo.
Solubilidad: Soluble en agua
Densidad: 0.85 0.90 g/cc
pH al 1% en agua: 40-65

Modo de Accién:
* Efecto de repelencia: Biotika® Allium actia
como repelente de insectos chupadores
gracais a que se absorbe a través de los
tejidos vegetales y se hace sistémico via
haces vasculares, modificando asi el olor de
las plantas.

* Efecto Anti-alimentario: A través de sus
acciéon sistémica en la planta, modifica el
sabor de los tejidos vegetales, mimetizandola
y volviéndola inapetecible para el
insecto/plaga.

* Efecto Anti-reproductivo: Biotika® Allium
contiene compuestos conocidos como
alomonas, cuando es aplicado via foliar, en el
ambiente mimetiza a las feromonas sexuales
de los insectos, dificultando el apareamiento y
la reproduccion de los mismos.

* Efecto Insecticida: Biotika® Allium provoca
en los insectos el fenémeno conocido como
. ataxia, que consiste en la afectacion del
sistema nerviosoalterando las funciones
motoras del mismo. El insecto deja de
alimentarse y finalmente muere.

Extracto de Ajo 98% '
REPELENTE E INSECTICIDA. LIQUIDO

Recomendaciones de Uso:

Se recomienda aplicar via foliar en campo abierto o
invernadero. Se sugiere realizar las aplicaciones en
las primeras horas de la mafana o por la tarde, con
suficiente agua, para lograr una buena distribucion
del producto.

CULTIVO PATOGENO DOSISL/Ha RECOMENDACIONES
Tomate MosquitaBlanca 1-2LMa  Aplicarse en intervalos
Papa  (Bemisiaspp) de 152 20 dias en forma
Chile preventiva
p lad yla 6 cosecha del cultvo: Sin
Limite (SL).

Tiempo de reentrada a las zonas tratadas: 12 horas.

Métodos para preparar y aplicar el producto:

Con el equipo de proteccion adecuado. Agite el
producto antes de utilizar. Para abrir el envase gire
la tapa del envase en sentido contrario a las
manecillas del reloj y retire el sello de seguridad
cuidadosamente. En una cubeta prepare una
pre-mezcla, mida con una probeta de pléstico o con
algun utensilio graduado  especifico para este uso,
la cantidad de Biotika® Allium que vaya a utilizar,
mezcle con agua. Vierta agua en el tanque de
aplicacion hasta la mitad de su capacidad, vierta
lentamente la pre-mezcla, hasta homogenizar; llene
el tambo con el agua necesaria, agite. Agregue la
mezcla al tanque de aplicacion o mochila de
aspersion. Realice la aplicacion. Se recomienda
acidificar el agua a un pH de 5.5 — 6.0 para lograr
mejores. Utilizar un volumen de agua de 200 a 400
L/Ha. UNA VEZ ABIERTO EL ENVASE, UTILICE EL
CONTENIDO TOTAL DEL PRODUCTO.

Resultados de campo:

ESTUDIO DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD
BIOLOGICA DEL PRODUCTO Biotika® Allium
PARA EL CONTROL DE PULGON VERDE (Myzus
persicae) EN EL CULTIVO DE CHILE JALAPENO
(Capsicum annum L).
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Figura 1. Numero promedio de pulgones Myzus persicae
por i enla ion de la prueba.

wre

Figura 2. Eficacia de los tratamientos en el control de
pulgones Myzus persicae después de la segunda apliacion.
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CONCLUSIONES

* Los i a las dosis de ambos
insecticidas, Biotika® Allium y Allium Liquido, no ocasionaron
efectos fitotoxicos visibles sobre el cultivo de chile (Capsicum
annum), en las dosis y bajo las condiciones en las que se llevé
a cabo el presente estudio.

* Al obtener el promedio de las eficacias de control de los 9
tratamientos se observé que la dosis alta de Biotika® Allium
(10mUL de agua) fue el tratamiento que presenté mayor
control sobre adultos de Myzus persicae en el cultivo de chile
(Capsicum annum), con una efectividad de 93% de control de
pulgones, seguido de la dosis de Biotika® Allium a SmUL de
agua, con 90% y Biotika® Allium 1mL/L de agua con 88% de
eficacia respecto al testigo.

* El testigo comercial Allium Liquido de Agricola Innovacion
(Velsimex), obtuvo a sus dosis altas, medias y baja, eficacias
de 86%, 83%, 76% y 68% respectivamente. Obtuvo el cuarto,
quinto, sexto y octavo lugar en eficacia.

* Se sugiere utilizar la dosis alta de Biotika® Allium cuando
el cultivo se encuentre en las primeras etapas de desarrollo, ya
que este periodo se considera critico. Dos aplicaciones como
minimo a intervalo maximo de 8 dias entre aplicaciones.
Mientras que las dosis medias se pueden utilizar para
mantener las poblaciones a una determinada densidad.

+ Con base en la eficacia de Biotika® Allium en el control de
Myzus pérsica y considerando que se trata de un producto
botanico, se puede utilizar este producto dentro de un
programa de manejo integrado de pulgones en el cultivo. Lo
anterior permitird ademé&s, seguir una programa para el
manejo de la resistencia hacia a insecticidas.




Descripcién:

Biotika® Canel es un insecticida acaricida
de origen botanico de aplicacién foliar en
los cultivos y plagas aqui recomendados.
Puede aplicarse a cielo abierto y bajo
condiciones controladas en climas
tropicales, subtropicales y templados.

Composicién:

COMPOSICION PORCENTUAL: % EN VOLUMEN

INGREDIENTE ACTIVO:

Extracto de Canela (Cinnamomum verum) ............ 90.00 %

INGREDIENTE INERTES:

. 10.00 %
100.00 %

Caracteristicas fisicas y quimicas:

Apariencia: Liquido café rojizo.
Solubilidad: Soluble en agua
Densidad: 0.80 - 0.95 g/mL
pH al 1% en agua: 30a65

Modo de Accién:

* Gracias asus compuestos naturales como el
cinnamaldehido, forma una barrera fisica que
protege a las plantas del ataque de insectos y
acaros.

* Posee efecto de repelenciaya que mimetiza
el aroma y sabor natural de la planta. Por
contacto causa un severo efecto de irritacién
sobre la cuticula de los insectos de cuerpo
blando, afectando el sistema nervioso e
inibiendo la alimentacién.

* Adicional a los efectos anteriores,
enmascara las feromonas  sexuales,
impidiendo asi el apareacmiento y
reproduccion.

Extracto de Canela 90%

Recomendaciones de Uso:

cuLTIvoO PLAGA DOSIS LUHa  RECOMENDACIONES
Tomese (SL) Mosquta Blanca 1-2UMa Agicar con
Chile (SLY (Bemisia spp) intervalos
015 220 dias

10 blanca
(Poiiphagotarsonemus fatus)
‘Asafiaros (Telranyctius sp)
Puigones (Aphididae)
Mo

Cucurbitaceas (SL) 1-2UMa

Métodos para preparar y aplicar el producto:

Con el equipo de proteccion adecuado. Agite el
producto antes de utilizar. Para abrir el envase gire
la tapa en sentido contrario a las manecillas del reloj
y retire el sello de seguridad cuidadosamente. En
una cubeta prepare una pre-mezcla, mida con una
probeta de plastico o con algun utensilio graduado
especifico para este uso, la cantidad de producto
que vaya a utilizar, mezcle con agua. En un tambo
de 200 L, agregue agua hasta la mitad de su
capacidad, vierta lentamente en el tambo Ila
pre-mezcla, agite con ayuda de un agitador, hasta
tener una mezcla homogénea; llene el tambo con el
agua necesaria, y mezcle. Agregue la mezcla al
tanque de aplicacion o mochila de aspersion Realice
la aplicacién. Utilice un volumen de agua de 200
L/Ha. UNA VEZ ABIERTO EL ENVASE, UTILICE EL
CONTENIDO TOTAL DEL PRODUCTO.
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