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RESUMEN

Las garrapatas representan un problema de importancia sanitaria y economica debido al dafio
que ocasionan al ser hematofagas y vectores de microorganismos patdgenos, como bacterias
y rickettsias, que afectan a bovinos y otras especies animales. Su control se ha convertido en
un desafio relevante para los ganaderos, debido a la dependencia del uso de insecticidas
sintéticos, lo que ha generado resistencia a sus principios activos. La presente investigacion
evalua el uso de un insecticida botanico a base de Quassia amara para el control de garrapatas
en bovinos del municipio de Camoapa, Boaco, durante el afio 2024. El estudio se desarrollo
en dos fases: la primera en la comunidad Panamérica, y la segunda en el laboratorio del Centro
Regional de la UNA en Camoapa. Se realizé un experimento correspondiente a una fase de
investigacion no experimental, en la que se analizaron variables como identificacion,
taxonomica, promedio de garrapatas por razas bovinas y localidades, intervalo de bafios.
Posteriormente, se llevd a cabo una fase experimental entre agosto y diciembre de 2024,
utilizando un disefio completamente al azar (DCA). En esta etapa se evaluaron diferentes
concentraciones del insecticida (Q. amara) comparado con Amitraz, analizando variables
como porcentaje de mortalidad, oviposicion, eficiencia reproductiva y eficacia de los
tratamientos. En la fase uno, los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva; para
la fase experimental, se aplico un andlisis de varianza (ANDEVA). Entre los principales
resultados se identificaron dos géneros de garrapatas: Rhipicephalus (Boophilus) microplus y
Amblyomma, siendo la localidad de Cafia Brava la que presentd mayor infestacion por R. (B.)
microplus, afectando principalmente a las razas Holstein y Pardo Suizo, con promedios de
320 y 323 garrapatas por animal, respectivamente. El intervalo de aplicacion de banos mas
comun entre los productores fue cada 8 dias, con una frecuencia del 42%. En la prueba in vitro
del ixodicida, el tratamiento cinco (con Amitraz) presentd un 35% de mortalidad. En la
variable de oviposicion no se encontraron diferencias significativas, obteniéndose un 90% en
el tratamiento cinco. Sin embargo, se observé una diferencia significativa en la eficiencia
reproductiva (Pr=0.001), siendo el tratamiento dos (con 2.5% de Q. amara) el mas efectivo,
con un 62%. En cuanto a la eficacia de los tratamientos, el mejor resultado también se obtuvo
en el tratamiento dos, con un 27%

Palabras claves: Garrapatas, Insecticida botanico, Control de ectopardsitos, Resistencia a

insecticidas, Quassia amara
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ABSTRACT

Ticks represent a significant health and economic problem due to the damage they cause as
blood-sucking ticks and vectors of pathogenic microorganisms, such as bacteria and
rickettsiae, which affect cattle and other animal species. Their control has become a significant
challenge for cattle ranchers due to the dependence on synthetic insecticides, which has
generated resistance to their active ingredients. This research evaluates the use of a botanical
insecticide based on Quassia amara for tick control in cattle in the municipality of Camoapa,
Boaco, during 2024. The study was conducted in two phases: the first in the Panamérica
community, and the second in the laboratory of the UNA Regional Center in Camoapa. A
non-experimental research phase was conducted, in which variables such as identification,
taxonomy, average number of ticks by cattle breed and location, and bathing interval were
analyzed. Subsequently, an experimental phase was carried out between August and
December 2024, using a completely randomized design (CRD). In this phase, different
concentrations of the insecticide (Q. amara) were evaluated compared to Amitraz, analyzing
variables such as mortality rates, oviposition, reproductive efficiency, and treatment efficacy.
In phase one, the data were analyzed using descriptive statistics; for the experimental phase,
an analysis of variance (ANOVA) was applied. Among the main results, two tick genera were
identified: Rhipicephalus (Boophilus) microplus and Amblyomma. The Cana Brava area was
the one with the highest R. (B.) microplus infestation, primarily affecting Holstein and Brown
Swiss breeds, with averages of 320 and 323 ticks per animal, respectively. The most common
dip application interval among producers was every 8 days, with a frequency of 42%. In the
in vitro test of the ixodicide, treatment five (with Amitraz) showed 35% mortality. No
significant differences were found in the oviposition variable, with treatment five achieving
90%. However, a significant difference was observed in reproductive efficiency (Pr=0.001),
with treatment two (with 2.5% Q. amara) being the most effective, at 62%. Regarding
treatment efficacy, the best result was also obtained in treatment two, with 27%.

Keywords: Ticks, Botanical insecticide, Ectoparasite control, Insecticide resistance, Quassia

amara
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I. INTRODUCCION

La produccion de bovinos es una de las principales actividades que brindan un aporte
economico a muchas familias, las que dan un manejo en diferentes condiciones, la principal
forma de alimentacion es el pastoreo, exponiéndolos a organismos (parasitos) como pueden

las garrapatas. Alonso Diaz y Fernandez Salas, (2022)

La importancia de la garrapata como ectoparasito radica en el habito de alimentarse de la
sangre del huésped en los que se encuentra, que pueden ser animales domésticos, animales

silvestres y el hombre. Silva et al., (2023)

El método de control tradicional en garrapatas ha sido mediante el uso de acaricidas quimicos
teniendo parcialmente éxito, ya que el mismo trae serios problemas de contaminacion de la
carne y la leche, asi como del medio ambiente. Nari, (2003), como se citd6 en Membrefio y

Ortiz, (2015)

La Quassia amara ha sido utilizada con fines medicinales desde el siglo pasado, ademas de
que su extracto ha sido utilizado en la agricultura para el control de ciertas plagas. Tiene
efectos farmacologicos a nivel del tracto intestinal de los animales como antihelmintico, sin

embargo, puede tener efecto acaricida e ixodicida. Pérez y Agurcia, (2008)

Rodriguez et al. (2012), reportan que las garrapatas han desarrollado resistencia a los diferente
acaricidas como organofosforados, piretroide sintético y Amitraz. Lo que hace necesario
identificar alternativas de manejo y obliga a la investigacion a desarrollar nuevos compuestos
para el control de la garrapata, de ahi la necesidad de este trabajo para utilizar los extractos de

Quassia amara para combatir la garrapata.
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I1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Evaluar el uso como ixodicida de Quassia amara para el control de garrapatas en los bovinos
de Camoapa, Boaco.
2.2 Objetivos especificos

o Describir el control de las garrapatas en el ganado bovino de la comunidad Panamérica
en el municipio de Camoapa, Boaco.
o Comprobar la eficacia ixodicida de Quassia amara sobre las garrapatas en condiciones

de laboratorio de centro universitario regional UNA Camoapa, Boaco.
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III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Antecedentes de uso ixodicida vegetales

Esquivel et al. (2014) realizaron una investigacion en el departamento de Leon, el cual
consistia en un estudio de tipo experimental probando diferentes tratamientos a partir de
extracto de Quassia amara en diferentes concentraciones para el control en diferentes estadios
de Varroa destructor (acaro de las abejas), los cuales determinaron que una solucién madre
al 100% de extracto acuoso de Q. amara manifest6 el mejor porcentaje de eficacia sobre

acaros en etapa adulta con una reduccion del 62%.

Las investigaciones buscan identificar nuevos garrapaticidas de origen vegetal para controlar
las garrapatas en el hato ganadero, por tanto, Isea et al. (2013) en un estudio con Azadirachta

indica A. Juss. (nombre comin nim) encontraron que:

Todos los ensayos realizados con extractos acuosos a los que se tuvo acceso se hicieron
in vivo. En bovinos, un extracto de semilla al 5 % (pv) redujo de manera significativa
(p<0,01) el numero de garrapatas ingurgitadas (Amblyomma hebreaum, Rhipicephalus
evertsi, Hyalomma truncatum y Boophilus decoloratus), con promedio de 19,75y 37,5

para el grupo tratado con nim y control (agua), respectivamente. (p. 329)

Salazar y Guzman (2012), en un estudio realizado in vitro en el Campus Agropecuario de la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua-Leon (UNAN Leon), utilizaron extractos de
Quassia amara y evaluaron la mortalidad de juveniles de Meloidogyne sp. en segundo estadio
después de 12, 24 y 48 horas de exposicion. También aplicaron los extractos en plantas de
tomate cultivadas en maceteras bajo condiciones de invernadero, donde cuantificaron las
poblaciones de nematodos a los 25, 50 y 75 dias de exposicion. En el experimento in vitro, Q.
amara 'y B. suaveolens diluidos al 10% presentaron las tasas mas altas de mortalidad después
de 48 horas, alcanzando el 89% y el 78% de juveniles muertos, respectivamente. En las
maceteras, Q. amara mostr6 a los 25 dias un 80% de mortalidad, un indice de agallamiento

de 1 en una escala de 0 a 5 y un factor de reproduccion de 0,20. Por su parte, B. suaveolens



alcanz6 un 71% de mortalidad, un indice de agallamiento de 1,2 y un factor de reproduccion

de 0,29 a los 25 dias.

En continuacién con lo anterior, Naz et al., 2012, como se cit6 en Salazar y Guzman, (2012)
explican que para obtener el extracto de Quassia amara, las hojas se lavaron, se deshidrataron
durante 96 horas a 35 °C y luego se trituraron. Posteriormente, los compuestos se extrajeron
utilizando metanol en un extractor Soxhlet durante 24 horas, y la solucion obtenida fue filtrada

y evaporada en un rotavapor por aproximadamente tres horas.

Pérez y Agurcia (2008) en un estudio realizado en Malpasillo, Larreynaga, Chinandega, se
probod la eficacia en el control de parésitos gastrointestinales de 6 especies de plantas en cabras
y ovejas, entre las cuales se estudio a Quassia amara, para dicho estudio se recolectaron 10
gramos de heces por animal y cada uno fue sometido al conteo de huevos de parésitos
mediante el uso de la camara Mc master, dicho estudi6 determino las especies con mejor
resultado en la reduccién del conteo de huevos de parasitos en heces para ambas especies de
animales, concluyendo que todas las especies manifestaron reduccion en el conteo final de
pardsitos post tratamiento, sin embargo, Quassia amara, no fue la de mayor eficacia en

ninguna de las especies animales.

3.2 Garrapata

De acuerdo con Isea et al. (2013), “la infestacion por garrapatas constituye en muchos paises
un grave problema que limita la produccion agropecuaria, altera la salud de animales
productores de alimento, de animales de compaiiia y quiza en muchas ocasiones también del

ser humano” (p. 327).

De acuerdo con Quiroz (2006), como se citd en Membrefio y Ortiz, (2015) “las garrapatas son
acaros cosmopolitas, ectoparasitos temporales obligados de reptiles, aves o mamiferos. Por su
tamano resultan observables a simple vista. Las especies conocidas no alcanzan el millar, se

dividen en dos familias: Ixodidae (garrapatas duras) y Argasidae (garrapatas blandas)” (p. 1).
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Segun Bowman y Nuttall (2008), como se citdé en Cervantes et al. (2020) explican que “las
garrapatas (Acari: Ixodidae) son ectopardsitos hematdfagos de vertebrados y vectores de una
variedad de patdgenos causantes de enfermedades en humanos y animales. Ademas, existe

una afinidad entre una especie de garrapata y determinados patdégenos”. (p. 2)

En lo que respecta a la garrapata, Silva et al. (2023) describen que:

Las garrapatas en el mundo afectan al 80% del ganado, son consideradas, después de
los mosquitos, los ectoparasitos de mayor importancia econémica en granjas, pero
también en salud publica ya que se estima que son responsables de mas de 100 000
casos de enfermedad en humanos y animales, tanto silvestres como domésticos. (p.

100)

Las garrapatas tienen un efecto negativo sobre la economia, los cuales pueden ser directo o
indirectos sobre la produccion, esto se debe al maltrato de la piel por las garrapatas, ademas
de las pérdidas de sangre que pueden provocar casos de anemia y la presencia de
hemoparasitos, provocando un deterioro progresivo generalizado y efectos toxicos.

Membrefio y Ortiz, (2015)

3.2.1 Taxonomia

Para Pulido et al. (2016) “las garrapatas son ectoparasitos obligados de distribucion mundial,
que pertenecen al Phylum Arthropoda, Subphylum Chelicerata, clase Aracnida, subclase
Acari, orden Acarina, suborden Ixodida (Metastigmata) y familias Argasidae (garrapatas

blandas), Ixodidae (garrapatas duras) y Nutellidae”. (p. 97)

En afiadidura a la taxonomia de las garrapatas, Mufios y Casanueva (2001) describen lo

siguiente:
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El suborden Ixodida Leach, (1815) esta formado por mas de 800 especies, agrupadas
en la superfamilia Ixodoidea, que retne a tres familias: Argasidae, Ixodidae y

Nuttalliellidae.

La familia Argasidae incluye a 166 especies, agrupadas en cinco geéneros:
Antricola, Argas, Nothoaspis, Ornithodoros y Otobius; 1a familia Ixodidae reune a casi
700 especies distribuidas en trece géneros: Amblyomma, Anomalohimalaya,
Aponomma, Boophilus, Cosmiomma,Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma,
Ixodes, Margaropus, Nosomma, Rhipicentor y Rhipicephalus; la familia

Nuttalliellidae, posee un solo género Nuttalliella y una especie. (p. 194)

3.2.2 Morfologia

Para Mangold et al. (1998), como se citd en Cervantes et al., (2020) “la exacta identificacion
de las garrapatas es importante para el control de las enfermedades que transmiten y ha sido
tradicionalmente logrado a través de criterios morfologicos llegando a la identificacion de

género y especie”. (p. 2)

Las caracteristicas generales de los ixodidos, segin Tenorio y Oporta (2006) se puede destacar
que “el cuerpo es generalmente ovalado, aplastado y con una placa dura quitinoza, la cual
cubre la parte anterior de la region dorsal de la hembra y casi toda o completamente toda la

superficie dorsal del macho”. (p. 9)

De acuerdo a Pulido et al. (2016), referente a la morfologia de las garrapatas adultas describen
que:
El cuerpo de la garrapata adulta estd constituido por la falsa cabeza, denominada
capitulo o gnatosoma y el idiosoma (podosoma y opistosoma. El gnatosoma esté
formado por el conjunto de dos queliceros con extremos aserrados, un hipostoma con
presencia de estructuras denominadas denticulos y dos pedipalpos que difieren en la
forma, dependiendo del género y especie. Estas estructuras son utilizadas como clave

taxonOmica para su clasificacion.
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Las garrapatas pertenecientes a la familia Ixodidae se denominan garrapatas
duras, debido a que presentan un escudo duro (quitinoso) localizado en la parte dorsal
del cuerpo; que, en el caso de las hembras adultas, ninfas y larvas, ocupa el tercio
anterior, mientras en los machos adultos cubre toda la superficie. Las caracteristicas

morfologicas del escudo dependen del género, siendo en algunos casos ornamentados.
(p-100)

3.2.3 Ciclo de vida
De acuerdo a Cuesy et al. (2021) afirma que “la fauna silvestre constituye un componente en
el ciclo de transmision del tridngulo vector-hospedero-patdégeno, donde frecuentemente se

incluye al humano como hospedero accidental, convirtiéndose en un ciclo zoondtico”. (p. 178)

El ciclo de la garrapata comun del vacuno (Boophilus) parte de la hembra ovigera o teleogina,
esta se desprende del huésped, cae al suelo ocultandose del sol; los primeros 3 a 4 dias se
prepara para el desove (protoquia), esto tiene una duracion de 10 a 12 dias continuos, hasta
totalizar 2000 a 3000 huevos. La hembra se plasmoliza (kenogina) muriendo al finalizar el

desove. A los 21 dias con temperatura y humedad conveniente, nacen las larvas hexapedas.

Lombardero, (1990)

Lombardero (1990) anade que las larvas:

Son fotofilas y trepan a los pastos ubicandose en el extremo de las hojas protegidas del
sol. Las larvas inician su vida parasitaria trepando al vacuno y buscando un lugar
favorable para su implantacion. La larva se alimenta de linfa y tejidos lisados durante
4 dias. Al quinto dia se inmoviliza y bajo su tegumento se observa la estructura de la
ninfa. Es el estado de metalarva. Rasgando el tegumento de la larva, al sexto dia nace
la ninfa, se alimenta durante cuatro dias, hasta que al décimo dia del ciclo parasitario
se inmoviliza, toma un color grisaceo y adquiere el estado de metaninfa inmovil. A los
13 dias, rasgando el tegumento de las metaninfas mas chicas, nacen los machos

(gonandros) y a los 14-15 dias las hembras (neoginas). Se produce la copula. Las
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hembras fecundadas se alimentan, aumentan de tamafio (partenoginas) hasta que se

desprenden para desovar (teleoginas). (p. 83)

3.2.4 Distribucion de la garrapata

Es sabido que las garrapatas afectan principalmente las regiones tropicales y subtropicales
debido a que en dichas zonas se alcanzan las temperaturas mas favorables para el ciclo
biologico de la garrapata, sin embargo, debido a la alta adaptabilidad y resistencia de las
garrapatas, se han descrito que existen especies que se encuentran en ambientes con
temperaturas heladas, incluso habiéndose encontrado especies en la Antartida y zonas frias

como Islandia o Rusia. Mufios y Casanueva, (2001)

Respecto a la distribucion de las garrapatas duras (Ixodidae), Oteo (2016) afirma que estan:

Ampliamente distribuidas por todo el mundo y son causantes de un variado y creciente
espectro de enfermedades infecciosas. A nivel global, son los artropodos vectores mas
importantes de enfermedades infecciosas en los paises ricos y los segundos a nivel

global tras los mosquitos. (p. 47)

3.2.5 La garrapata como vector

Referente a la diseminacion de enfermedades por las garrapatas, estas constituyen un riesgo
para salud mundial debido a la alta gama de enfermedades que diseminan, por lo que estan
catalogadas como los artropodos con mayor diversidad de patdgenos que transmiten.

Rodriguez et al., (2021)
En lo que respecta a las enfermedades, las garrapatas se consideran el vector de una variedad

de afecciones a diferentes especies, incluyendo al hombre. Referente a esto Cuesy et al. (2021)

exponen que:
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Durante su ciclo de vida, la garrapata puede adquirir patégenos de forma horizontal o
vertical y transmitir una amplia gama de microorganismos de importancia médica y
veterinaria como Babesia spp., Borrelia spp., Anaplasma phagocytophilum y
Rickettsia spp., considerandose como vectores de importancia mundial, superados

unicamente por los mosquitos. (p. 178)

Las garrapatas son responsables de cuantiosas pérdidas econdmicas a nivel mundial debido a
los tratamientos utilizados para combatirlas, la anaplasmosis, babesiosis y teileriosis, son de
las enfermedades hemoparasitarias en animales mas importantes transmitidas por la garrapata.

Brayton, (2012)

La anaplasmosis bovina es una enfermedad infecciosa hemotropica causada por la bacteria
Anaplasma marginale, un patdégeno intracelular obligado que invade los eritrocitos del
hospedador. Su transmision ocurre principalmente a través de garrapatas del género
Rhipicephalus, aunque también puede propagarse por medios mecanicos, como instrumentos

contaminados o vectores hematofagos segun Rios et al., (2010).

Es endémica en regiones tropicales y subtropicales, donde ocasiona importantes pérdidas
econdémicas debido a la reduccion en la produccion de leche y carne, abortos, costos de
tratamiento, y mortalidad bovina de la Fuente et al., (2005). Los signos clinicos incluyen
fiebre, ictericia, anemia progresiva, pérdida de apetito, debilidad, y en casos severos, la
muerte. El diagnostico se realiza mediante la identificacion de inclusiones marginales en los
eritrocitos mediante frotis sanguineo, asi como por técnicas serologicas y moleculares (de la

Fuente et al., 2005; Kocan et al., 2010).

La babesiosis es una infeccion hemoparasitaria causada por protozoarios intraeritrociticos del
género Babesia spp., transmitidos por garrapatas del género Ixodidae (garrapatas duras). Su
transmision se da principalmente por la picadura de garrapatas infectadas, y el diagnostico
suele realizarse mediante la observacion microscopica de frotis sanguineos Tabor et al.,

(2022).
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La babesiosis bovina, también conocida como fiebre de la garrapata, piroplasmosis o ranilla
roja, cursa con signos clinicos caracteristicos como fiebre, anemia progresiva,
hemoglobinuria, ictericia, anorexia, pérdida de peso, deshidratacion, temblores musculares,
postracion e incluso la muerte Tabor et al., (2022). Estas manifestaciones se deben a la
destruccion de los globulos rojos dentro de los vasos sanguineos, lo que genera una marcada

alteracion del estado general del animal.

La teileriosis es una enfermedad hemoparasitaria causada por protozoarios del género
Theileria, perteneciente al suborden Piroplasmorina. Estos parasitos son intracelulares
obligados, y entre las especies mas relevantes en bovinos y bufalos de agua se encuentran
Theileria parva, agente etiologico de la fiebre de la Costa Este, y Theileria annulata, causante
de la teileriosis tropical Center for Food Security and Public Health [CFSPH], (2019). Esta
enfermedad limita el movimiento internacional del ganado, genera pérdidas econdmicas
importantes y puede provocar una elevada mortalidad en animales susceptibles CFSPH,
(2019). La teileriosis tropical presenta un cuadro clinico similar al de la fiebre de la Costa
Este, caracterizandose por destruccion de globulos rojos, ictericia, anemia, hemoglobinuria y,

en etapas avanzadas, diarrea hemorragica CFSPH, (2019).

Ademas de los hemoparasitos, se ha identificado la existencia de virus transmitidos por
garrapatas que afectan tanto a animales como a humanos. Estos virus pertenecen a varias
familias, entre ellas Flaviviridae, Bunyaviridae, Reoviridae, Asfarviridae 'y
Orthomyxoviridae, siendo las dos primeras las mas relevantes desde el punto de vista
epidemiologico, ya que agrupan la mayoria de las especies con mayor incidencia y letalidad
Molina et al., (2018). Estas enfermedades virales representan un riesgo sanitario considerable,
tanto para la salud animal como para la salud publica en zonas endémicas donde las garrapatas

son vectores predominantes.
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3.3 Manejo de garrapatas

Segiin Rodriguez et al. (2014) “el manejo integral de garrapatas consiste en la apropiada
combinacion de al menos dos herramientas de control para romper el equilibrio de poblaciones
con alta proporcion de individuos genéticamente resistentes, manteniendo un adecuado nivel

de produccion en los animales™. (p. 295)

De acuerdo a Membrefio y Ortiz (2015) exponen que “el método de control tradicional
mediante el uso de acaricidas quimicos ha sido parcialmente exitoso, ya que el mismo trae
aparejado serios problemas de contaminacion de la carne y la leche, asi como del medio

ambiente”. (p. 1)

3.3.1 Ixodicidas
Para la definicion de ixodicida, Membrefio y Ortiz (2015) lo describen como “un producto
quimico que al ser usado en el ganado impide que la garrapata complete su ciclo biologico,

pudiendo ademas causarle la muerte. También es denominado garrapaticida”. (p. 9)

Segun el tipo de ixodicida usado, dosis y frecuencia de aplicacion los resultados son variados,
los niveles de infestacion de las garrapatas sobre el huésped de igual forma son variados, por
tanto, para que un ixodicida sea considerado eficiente, este debe provocar una reduccion del

70% - 90% del total de garrapatas sobre el animal. Tenorio y Oporta, (2006)

Para Rodriguez et al. (2014) “los ixodicidas y lactonas macrociclicas han sido utilizados con
éxito en el control de las garrapatas; sin embargo, su uso constante ha ocasionado la seleccion

de poblaciones resistentes a la accion de los pesticidas”. (p. 296)
“el uso extensivo de productos quimicos para el control de la garrapata

bovina ha favorecido el desarrollo de resistencia a estos compuestos, siendo una grave amenaza

para la sostenibilidad de los sistemas productivos”.
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En lo que respecta a la resistencia de las garrapatas a los ixodicidas, Alfonso et al. (2006)

describen que:

La resistencia de las garrapatas a los ixodicidas es uno de los principales problemas
que afectan a los productores bovinos en el subtrdpico y tropico, donde las garrapatas,
especialmente Boophilus microplus y los agentes que transmiten, tienen un efecto

costo-beneficio en la produccion. (p. 105)

3.3.2 Ixodicidas usados para control de garrapatas
De acuerdo a Rodriguez et al., (2017), expone que “la resistencia de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus a organofosforados (OF), piretroides sintéticos (PS) y amitraz (AM)

ha sido ampliamente descrita, principalmente en Australia y Latinoamérica”. (p.18)

Para estos tres elementos se han registrados resistencia por parte de las garrapatas, de acuerdo
a Rodriguez et al., (2012) explican que “esta resistencia de las garrapatas a los acaricidas es
conferida principalmente por dos importantes mecanismos fisiologicos: Insensibilidad del
sitio y el incremento en la actividad de enzimas metabodlicas, tales como esterasas, oxidasas

mixtas y glutation-S-transferasas”. (p. 11)

Organofosforados
En cuanto a las generalidades del mecanismo de accion de los organofosforados, Gonzalez

(2007) explican que:

Se caracterizan por inhibir la actividad de la colinesterasa, produciendo exceso de
estimulo colinérgico de tipo muscarinico, nicotinico y central Parra et al., (1999). Los
organofosforados son lipofilicos se absorben a través de la piel y se acumulan en tejido
adiposo donde son liberados lentamente a la sangre y otros liquidos fisiologicos
(leche), por acumulacion pueden dar origen a un estado de envenenamiento cronico,

motivo por lo que su uso es restringido. (p. 23)
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En lo que respecta a la descripcion y utilizacion de los OF, Tenorio y Oporta (2006) explican
que:
Los organofosforados bajo esta denominacion se incluyen més de 200 sustancia
quimicas que se emplean principalmente como ixodicidas y nematicidas; sin embargo,
algunas de ellas también se utilizan como herbicidas y fungicidas. Los o6rganos
fosforados son esteres del acido fosforico (union de un acido y un alcohol) y una

variedad de alcoholes, generalmente liposolubles. (p. 18)

Para Saborio et al., (2019) los organofosforados son:

Utilizados alrededor del mundo por los pasados 50 afios como pesticidas para el manejo de
las plagas los mismos que podrian afectar a los alimentos ya que son altamente conocidos por
su gran toxicidad, lenta degradacién y bioacumulacion, por lo tanto, han presentado una

disminucién en su uso en los ultimos 10 a 20 afos utilizando otras sustancias ixodicidas. (p.

111)

Piretroides sintéticos
Para Tenorio y Oporta (2006), los piretroides son “ixodicidas sintéticos, con una estructura
quimica similar a las de las piretrinas, modificada para mejorar su estabilidad en el ambiente.

Se disuelve mejor en el agua y, al igual que las piretrinas, son hidrolizados por los alcalis”.

(p- 15)

Con respecto a la descripcion de los piretroides, de acuerdo a Encinas et al., (1999), como se

cité en Gonzalez, (2007) exponen que:

Los piretroides provocan un bloqueo de la actividad motriz o bien por la produccion
de excitabilidad, incoordinacion de movimientos, irritabilidad, paralisis, letargo y
muerte. Entre los farmacos mas frecuentes en este grupo se hallan: Alletrina,

Cihalotrina, Cipermetrina, Deltametrina, Fenvalerato, Fenotrin, Flucitrinato,
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Flumetrina, Permetrina y Resmetrina. Estos compuestos tienen efectos residuales

importantes. (p. 24)

Amitraz

Segun explican Ramirez et al., (2007) el Amitraz “es un acaricida e ixodicida usado en el
tratamiento de la escabiosis generalizada en perros y para el control de &caros y garrapatas en
bovinos y ovinos; es una alternativa frente a los plaguicidas piretroides, 6rgano clorados e

inhibidores de la colinesterasa”. (parr. 14)

De igual forma Betancourth et al., (2018) complementa explicando que el Amitraz “es un
ixodicida utilizado en el control de plagas, a nivel de la agricultura, la ganaderia y
ampliamente en el &mbito veterinario para la eliminacién de exopardsitos en animales de

crianza y mascotas domésticas”. (p. 432)

De acuerdo a Junquera (2014), como se citdé en, Membrefio y Ortiz, (2015), explica que el
Amitraz “pertenece a la familia quimica de las amidinas, tiene un modo de accion diferente al
de los otros garrapaticidas. Este producto actia sobre el sistema nervioso de la garrapata,

hiperexcitandola e iniciando inmediatamente un efecto de derribe”. (p. 5)

3.3.3 Lactonas macrociclicas (LM)

De manera introductoria a las lactonas macrociclicas, Pérez et al., (2018) describe estos
elementos como “antiparasitarios ampliamente usados en medicina veterinaria con potente
actividad contra nematodos y artropodos. Estos compuestos se obtienen a partir de
actinomicetos de los géneros Streptomyces (avermectinas y milbemicinas) y

Saccharopolyspora (espinosinas)”. (p. 1294)

Las LM poseen caracteristicas fisicoquimicas generales similares, sin embargo, manifiestan
diferencias quimicas en las estructuras de las avermectinas y milbemicinas, dado estas

particulares diferencias, existen variaciones farmacocinéticas incluso dentro de las mismas
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avermectinas, lo cual tiene influencia en la eficacia y la persistencia parasitaria. Rodriguez,

(2010)

Cabe senalar que dentro del grupo de las avermectinas (ivermectina, doramectina, abamectina
y eprinomectina), la ivermectina se convirtid en la primera en ser comercializada como
antiparasitario de uso de veterinario, seguida de su andlogo la abamectina, dichas LM son
utilizadas para el control de nematodos y artrépodos en animales domésticos. Pérez, et al.,

(2018)

3.3.4 Quassia amara

Quassia amara L., un arbusto o arbol pequeno y perenne de la familia Simaroubaceae que
puede alcanzar alturas entre 2 y 8 metros, se caracteriza por sus hojas compuestas
imparipinnadas con peciolo y raquis alados, flores rojizas y frutos tipo drupa. Esta planta es
reconocida en la etnofarmacologia de las regiones tropicales americanas por sus propiedades
medicinales, acaricidas y ornamentales, destacandose como un recurso natural con potencial

comercial para promover el desarrollo sostenible en los bosques tropicales (Lopez & Pérez,

2008)

Los extractos provenientes de las hojas, corteza y madera de Quassia amara se han utilizado
tradicionalmente para tratar problemas digestivos y hepaticos, ademas de enfermedades como
la malaria. Esta planta también ha mostrado actividad ixodicida, despertando interés como
una opcion natural para el control de garrapatas. Estudios recientes han revelado su eficacia
contra células cancerigenas y el virus VIH, efectos atribuidos a los quasinoides, compuestos
bioactivos predominantes en la especie (Lopez & Pérez, 2008). En Nicaragua, el extracto de
Quassia amara se emplea para controlar plagas agricolas debido a compuestos como la cuasina

y neocuasina, que inhiben el apetito de insectos fitéfagos (Salazar & Guzman, 2012).

Desde una perspectiva fitoterapéutica, la Administracion de Alimentos y Medicamentos
clasifica a Quassia amara como una sustancia segura para el uso en humanos. Entre sus
aplicaciones destacan sus efectos antiamebianos, colagogos, febrifugos y tonicos. Ademas,

debido a su actividad acaricida e ixodicida, se recomienda su uso topico en forma de bafios,



polvos y pomadas contra parasitos externos. En medicina veterinaria, también se utiliza como
antihelmintico mediante la administracion oral de tinturas en distintas especies, como

terneros, aves de corral, cerdos y caprinos Pérez & Agurcia, (2008).

La busqueda de alternativas mas seguras y ecoldgicas para el control de garrapatas ha llevado
al estudio de extractos vegetales con potencial acaricida. En este contexto, Quassia amara ha
despertado el interés cientifico por su eficacia y menor impacto ambiental en comparacion

con los compuestos quimicos sintéticos Isea et al., (2013).

3.4 Prueba de resistencia

La prueba de resistencia en garrapatas es fundamental para evaluar la eficacia de los ixodicidas
y detectar posibles resistencias en poblaciones naturales. Este método consiste en exponer a
las garrapatas a diferentes concentraciones de un producto y medir su mortalidad o cambios
en parametros reproductivos, permitiendo asi ajustar estrategias de control y manejo integrado

(George et al., 2004)

El bafio por aspersion es una técnica que consiste en rociar un liquido acaricida o insecticida
sobre los animales mediante un sistema de aspersores, permitiendo una cobertura uniforme y
eficiente. Este método se utiliza para controlar ectopardsitos en diferentes especies,
optimizando el uso del producto quimico y reduciendo la contaminacién ambiental. La
aplicacion se realiza generalmente en espacios abiertos o corrales equipados con aspersores
que distribuyen el acaricida en forma de gotas finas, garantizando que el liquido alcance todas
las partes del cuerpo del animal. Para asegurar la efectividad del tratamiento, es fundamental
ajustar la presion y el caudal del aspersor, asi como el tiempo de exposicion del animal al bafio

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], (2007).

Las pruebas de laboratorio para nuevos ixodicidas son utilizadas para determinar resistencia
en unas muestras de garrapatas, referente a esto, Membrefio y Ortiz (2015) describen el

método de prueba de inmersion:

a

N

W%ﬁ Universidad Nacional Agraria 16

i

o



Esta prueba fue descrita y desarrollada por Drummond y col (1977), para determinar
la eficacia de nuevos ixodicidas contra varias especies de garrapatas. Fue adaptada
como prueba de resistencia en varios laboratorios. Es muy valiosa para el diagndstico
de resistencia de una muestra de garrapatas, porque fenotipifican la respuesta
poblacional al ixodicida. Posiblemente su principal desventaja es que requiere de gran

numero de garrapatas y varias semanas para obtener resultados. (p. 9)

Universidad Nacional Agraria 17




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

El municipio de Camoapa, de acuerdo a ENACAL (2012) como se cit6 en Urbina y Mora
(2021) describe que:

Pertenece al departamento de Boaco, se localiza a una distancia de la capital Managua
de 114 Km. y de la cabecera departamental Boaco 30 Km. Tiene una altitud
aproximada de 536 m., el municipio de Camoapa limita al norte con Boaco; al sur con
Cuapa y Comalapa (Chontales); al este con El Ayote y La Libertad (Chontales); al

oeste con San Lorenzo y Boaco (Boaco). (p. 3)

Segun el Instituto Nacional de Informacion y Desarrollo INIDE, (2008) como se citd en
Gomez y Urbina, (2020) describe que la comunidad Panamericana perteneciente al municipio
de Camoapa se localiza en la posicion geografica de latitud 12°22'48"N y longitud:
85°30'36"W con una altitud aproximada de 520 m.s.n.m.

Figura 1. Mapa de la ciudad de Camoapa. INIDE, (2008)

La fase in vitro del estudio se llevd a cabo en el Centro Regional UNA Camoapa, perteneciente
a la Universidad Nacional Agraria. Este lugar presenta precipitaciones anuales que varian
vaa entre 1,200 y 2,000 mm y posee una superficie de 1,483.29 km?.
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Cuadro 1. Precipitacion de la comunidad de Panamérica, Camoapa, 2024

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto

Total 106.6 82.7 24.6 3.8 69.1 245.5 246.3 149.2

Fuente propia

4.2 Diseiio metodolégico

El presente estudio correspondid a una fase de investigacion no experimental descriptivo y
una fase experimental. La primera fase de campo consistié en recolectar los datos generales
de las unidades de produccion, donde se recolecto e identifico las garrapatas por género. La
segunda fase se establecid en una investigacion experimental con disefio completo al azar
(DCA) estableciendo como factor las concentraciones de los ixodicidas evaluados y se

determino el efecto ixodicida.

4.2.1 Descripcion de las fases

Fase 1: Recoleccion de muestras de garrapatas

De primera instancia se recolecto la informacion de las unidades de produccion en la cual se
realizo el conteo de garrapatas. Dicha informacion registro datos generales de las propiedades,
duefio, tamafio de unidades de produccion, inventarios de hato ganadero, para ello se utilizd

herramientas de diagnostico como ficha de registro y en entrevista.

Para la identificacion y calcular la cantidad de garrapatas se utilizd la metodologia por
Sutherst, (1983) como se citd en Gonzalez, (2007), en la cual se cuentan las garrapatas adultas
mayores de 4 milimetro de longitud en uno de los lados del bovino y se multiplican por dos,
esta metodologia de campo permite realizar un célculo rdpido para determinar la cantidad de
garrapatas, para la toma de muestra se seleccionaron de manera aleatoria los bovinos en cada

una de las fincas visitadas.

Una vez concluido el conteo se llevo los especimenes de garrapatas a laboratorio y mediante
el uso de microscopio, se determind los géneros de garrapatas presentes en los hatos

ganaderos.
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Fase 2: prueba de experimental de ixodicida in vitro

La evaluacion del ixodicida a base de Q. amara se realiz6 en laboratorio multifuncional de
biologia del centro regional UNA Camoapa. En este estudio se disefid un experimento
evaluando 3 niveles de concentracion del ixodicida Quassia amara (Cuadro 2), comparado

con ixodicida de uso tradicional amitraz descrito a continuacion:

Para la elaboracion del ixodicida, se recolectd madera de Quassia amara, una vez seco, se
tom6 una muestra de un kilogramo, la cual fue sometida a un proceso de decoccidn en cuatro
litros de agua. La coccion se llevo a cabo durante 30 minutos a ebullicion, utilizando un
recipiente con tapa para evitar la pérdida de vapor. Finalizado este paso, la preparacion se dejo
reposar durante 24 horas sin retirar la tapa, con el fin de maximizar la extraccion de los

compuestos activos segun Martinez Lopez & Matuz Olivar, (2022)

Cuadro 2. Tratamientos aplicados en la fase de laboratorio.

Tratamiento Concentracion (%) Descripcion

1 0 Agua destilada

2 2.5 25 ml de solucion de
ixodicida en 1000ml

3 5 50 ml de solucion de
ixodicida en 1000ml

4 7.5 75 ml de solucion de
ixodicida en 1000ml

5 20,8 Amitraz 1 ml de Baiiol /
1000 ml de agua

Para evaluar el efecto ixodicida del extracto de Quassia amara, se empled la técnica de
aspersion, aplicando diferentes concentraciones del principio activo sobre los especimenes.
Tras la aplicacidn, cada garrapata fue colocada individualmente en un recipiente previamente
identificado con la concentracion correspondiente. Los tratamientos se aplicaron una tnica

vez, mientras que el grupo control fue tratado exclusivamente con agua destilada.
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El experimento se llevo a cabo bajo condiciones controladas de laboratorio, utilizando una
poblacién total de 300 garrapatas hembras, distribuidas en repeticiones de 12 individuos por
tratamiento, con cinco repeticiones por grupo experimental. Las garrapatas comenzaron el

proceso de oviposicion entre los dias 5 y 8 posteriores al tratamiento.

Una vez finalizada la oviposicion, se procedioé al pesaje de los huevos producidos por cada
garrapata, registrando los datos por repeticion y tratamiento. Posteriormente, los huevos
fueron colocados en recipientes separados, con papel toalla humedecido, a fin de proporcionar

condiciones adecuadas para la eclosion de las larvas.

4.3.1 Poblacion y muestra

La muestra fue obtenida a partir de una poblacion estimada de 500 bovinos, pertenecientes a
nueve fincas que autorizaron su participacion en el estudio. Para la conformacion de la muestra
se seleccion6 al azar, lo que resultd en un total de 146 bovinos provenientes de las nueve

unidades productivas.

4.4 Variables a evaluar

4.4.1 Identificacion taxonomica

Para la identificacion de las garrapatas del género Rhipicephalus se tomo en cuenta lo sefialado
por Navarrete-Abarca et al., (2014) no poseen festones ni ornamentos en la parte dorsal, la
caracteristica mas importante es la ampliacion de la base del capitulo, la cual se extiende mas
alla de la base del cuerpo en forma hexagonal, se identificaron de acuerdo a el scutum o escudo
que se presenta cubriendo en una pequena parte anterior de la region dorsal de la hembra y

casi toda en la superficie dorsal del macho.

Para la identificacion del género Amblyomma se tomo en cuenta lo sefialado por Beati et al.,
(2013) que nos dice que estas garrapatas tienen presencia y numero de placas ventrales, piezas
bucales prominentes, palpos largos y delgados, un escudo dorsal coloreado, la base del
capitulo es subretangular o subtriangular dorsalmente y los pedipalpos son 2 veces mas anchos

que largos.
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4.4.2 Promedio de garrapatas

Esta variable fue medida mediante el conteo directo del numero de garrapatas adultas (> 4
mm de longitud) presentes en un solo flanco del animal. El resultado fue multiplicado con el
fin de estimar la cantidad total por individuo. Posteriormente, se calcularon los promedios de

infestacion por localidad, raza e intervalo de aplicacion del ixodicida

4.4.3. Eficacia del ixodicida
Mortalidad
Dicha subvariable determino la mortalidad de las garrapatas adultas sometidas por

tratamiento.

| Numero de garrapatas adultas muertas
% Mortalidpg Total de garrapatas x 100

Alvarez et al., (2008)

Oviposicion
Se determino el porcentaje de garrapatas que oviposicionaron por tratamiento

Numero de garrapatas que oviposicionaron
% Ov = x 100
Total de garrapatas

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de eclosion

Esta subvariable permite conocer la eficacia del tratamiento aplicado mediante la
determinacion del porcentaje de eclosion de los huevos ovipocitados. Se determino la cantidad
de huevos eclosionados en un primer momento seleccionando 200 huevos de cada uno de los
envases segun el tratamiento, luego se realizd observaciones diarias a los envases por un

periodo de siete dias

El porcentaje de eclosion se establecid por medio de la siguiente formula:
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Cascarones
%E = x 100
Huevos + Cascarones

Alvarez et al., (2008)

Eficiencia reproductiva

La eficiencia reproductiva (ER) expresa la habilidad de una garrapata para transformar parte
de su peso inicial en larvas viables. Se calculo dividiendo el peso de la masa total de huevos
entre el peso inicial de las garrapatas y el valor obtenido se multiplico por el porcentaje de
eclosion, de acuerdo a Drummond et al., (1973, asi como se citd en Castillo, et al., 2015, p.

149)

_ Peso de los huevos (g) X % Eclosion

peso de las garrapatas (g)
(Drummond et al., 1973, asi como se cit6 en Castillo, et al., 2015, p. 149)

Eficacia de los tratamientos
La eficacia de los tratamientos (E) expresa la diferencia porcentual entre las eficiencias
reproductivas del grupo tratado y control, asi como lo describe Drummond et al., (1973, asi

como se citd en Castillo, et al., 2015, p. 149)
Para esto, se uso la siguiente formula

) ER control — ER tratados

X
ER control 100

(Drummond et al., 1973, asi como se cit6 en Castillo, et al., 2015, p. 149)

4.5 Analisis de datos

Para los datos de la primera fase se realizd un anélisis estadistico descriptivo utilizando
software del paquete Windows office Excel, (promedio, error estdndar). Para la evaluacion
ixodicida se aplico la prueba de normalidad con Kolmogorov smirnov a los datos obtenidos
de las variables evaluadas. Seguido se aplico un analisis de ANDEVA continuando con una

prueba de separacion de medias Duncan al 5 %, utilizando el programa InfoStat.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Identificacion taxondomica de géneros de garrapatas

En el cuadro 3 se presenta la identificacion de las garrapatas realizadas en las cuatro
localidades: Cafia brava, Panamerica, Arenita y Achiote utilizando la clave taxonémica de
las garrapatas siendo del Phylum Arthropoda de la Clase Arachnida siendo del Orden Acarina
y de la Familia Ixodidae llamadas garrapatas duras por tener un escudo duro en la parte dorsal
del cuerpo siendo esta una caracteristica que las diferencia de las garrapatas blandas

observandose en las localidades garrapatas del género Rhipicephalus y Amblyomma

Cuadro 3. Clasificacion taxondémica de géneros de garrapatas encontrados en comarca

Panamerica 2024

Phylum Clase Orden Familia Género
Arthropoda Arachnida Acarina Ixodidae (Duras) Rhipicephalus
Amblyomma

Basados en esos criterios las garrapatas identificadas en las nueve unidades de produccion en
Camoapa, Boaco son de familia Ixodidae del género Rhipicephalus Alonso Diaz & Fernandez

Salas, (2022) y Amblyomma Alvarez Calderon, (2003)

Estos resultados coinciden Balladares, (1983) como se cit6 en Alvarado Artola y Dixon
Méndez, (2010) donde reportan estos géneros en Nicaragua, también con Lopez Barrera y
Duarte, (2006) que encontraron estos géneros en el municipio de San Pedro de Lovago

departamento de Chontales.
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5.2 Géneros de garrapatas en la comarca Panamérica

La figura 2 muestra la distribucion de garrapatas recolectadas en cuatro localidades de la
comarca Panamérica, diferenciadas por género. La mayor infestacion se observo en la
localidad de Cana Brava, con una frecuencia absoluta de 394 garrapatas del género
Rhipicephalus y 98 del género Amblyomma. Le siguieron las localidades de Arenita y
Panamérica, con frecuencias absolutas de Rhipicephalus que oscilaron entre 315 y 331
ejemplares, y de Amblyomma entre 79 y 83 individuos. En contraste, la menor carga parasitaria
se registro en la localidad de Achiote, con 223 garrapatas del género Rhipicephalus y 56 del

género Amblyomma.
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Figura 2. Frecuencia absoluta de géneros de garrapatas en comarca Panamerica

Al analizar la presencia de Amblyomma en la comarca Panamérica y Camoapa, se observo que
las condiciones climaticas coinciden con los rangos ecoldgicos descritos por Acevedo-
Gutiérrez et al. (2018), donde este género habita en zonas con temperaturas estables entre
17°Cy 31 °C, altitudes de 472,9 a 1.771 m s.n.m. y precipitaciones de 0,15 a 1.814,89 mm.
Las condiciones en Panamérica (precipitaciones de 3,8 a 246,3 mm) y Camoapa (temperaturas

de 18 °C a 32 °C) favorecen el desarrollo de Amblyomma, como sefiala Ordefiana (2014).
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En cuanto a Rhipicephalus (Boophilus), las condiciones ideales para su desarrollo incluyen
temperaturas entre 26 °C y 27 °C y alta humedad, caracteristicas presentes en Camoapa, lo
que explica su alta prevalencia en la zona. Estos resultados coinciden con Cortés (2010) y
Mayahua (2015), quienes indican que factores como temperatura, humedad y vegetacion

afectan el ciclo bioldgico de las garrapatas.

Sin embargo, Gonzalez Reyes (2007) sugiere que la infestacion no solo depende de factores
climaticos, sino también de aspectos como el manejo del ganado y las practicas sanitarias.
Rugama Zelaya (2003) también destaca la influencia de la pluviometria en el ciclo de vida de

las garrapatas.
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5.3 Géneros de garrapatas por raza

Los resultados de la figura 3 muestran la frecuencia absoluta de garrapatas por género segin
las razas bovinas. La raza Holstein presentd la mayor infestacion, con 323 garrapatas del
género Rhipicephalus y 81 del género Amblyomma. La raza Pardo Suizo le siguid, con 320
garrapatas de Rhipicephalus y 80 de Amblyomma. En cambio, la raza Brahman fue la menos

infestada, con 284 garrapatas de Rhipicephalus 'y 71 de Amblyomma.
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Figura 3. Promedios de géneros de garrapatas por razas

Estos resultados coinciden con los del INIFAP (2022), que indica que Rhipicephalus parasita
con mayor frecuencia al ganado bovino. En nuestra investigacion, este género mostrd la mayor
infestacion en la comunidad de Panamérica, con una frecuencia de 323 garrapatas, mientras
que la menor fue de 284. Ademas, nuestros datos respaldan lo sefialado por Lopez-Herrera y
Bricefio-Arguedas (2014), quienes destacan la mayor resistencia de Bos indicus (como el

Brahman) a los ectoparasitos, lo que se refleja en la menor infestacion en esta raza.

Por otro lado, las razas Bos taurus (como Holstein y Pardo Suizo) mostraron mayor
susceptibilidad, con una mayor infestacion de Rhipicephalus. Villar Cleves (2006) menciona

que Bos indicus transmite una mayor heredabilidad de resistencia a ectoparasitos (80%), frente
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aun 40% en las razas puras Bos taurus. Segun Rodriguez Vivas et al. (2014) y Rivera (1996),
los Bos indicus tienen entre un 10% y 20% menos infestacion que los Bos taurus. Cabrera
Chavarria y T¢llez Gamboa (2019) sugieren que se puede desarrollar resistencia en Bos taurus
mediante cruces con Bos indicus, alcanzando una resistencia 6ptima con un 50% de sangre

Bos indicus.

Finalmente, Parra (1999) subraya que razas resistentes, como Bos indicus (Brahman), tienen
mayor resistencia a las garrapatas, lo que confirma nuestros hallazgos. En contraste, razas

europeas como Holstein y Pardo Suizo son més vulnerables.
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5.4. Intervalo de bafos en bovinos en comarca Panamérica

En la figura 4 se muestran los resultados sobre los bafios de aspersion realizados a los bovinos
en la comarca Panameérica, segiin los productores encuestados. La mayoria de los productores
aplican Amitraz para controlar la poblacion de garrapatas, con un 42% realizando bafios cada

8 dias, un 25% cada 15 dias, un 20% cada 30 dias, y un 13% cada 30 dias o mas.

H cada 8 dias = cada 15 dias = cada 30 dias " mas de 30 dias

Figura 4. Frecuencia relativa sobre el intervalo de bafio en bovinos de la comarca

Panamérica

Segun Zabala Tapia et al. (2022), los bafios garrapaticidas han perdido efectividad debido a
la resistencia desarrollada por los parasitos a los principios activos. Los ganaderos, que
inicialmente bafiaban a sus reses cada dos meses, ahora deben hacerlo cada 15 dias debido a
esta resistencia. Este fenomeno se refleja en nuestros datos, donde el 42% a 25% de los
productores realizan bafos cada 8 a 15 dias debido a la alta infestacion de garrapatas. Por otro
lado, Alonso Diaz & Fernandez Salas (2022) advierten que un nimero elevado de bafios
acaricidas al afio favorece la resistencia a estos quimicos. Por ello, recomiendan la rotacion
de acaricidas de diferentes familias quimicas, no solo cambiando de nombre comercial, como

se observa en la zona, donde los productores solo utilizan Amitraz para los bafios.
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5.5. Evaluacion de ixodicida en la mortalidad de garrapatas

En la Figura 5 se presenta los promedios sobre la variable de la mortalidad de garrapatas
sometidas a los tratamientos evaluados al realizar los andlisis ANDEVA se registraron los

siguientes resultados.

No se encontraron diferencias significativas en la mortalidad (Pr = 0.75). Los promedios por
tratamiento fueron los siguientes: el tratamiento cuatro (7.5% de concentracion) presentd una
mortalidad del 37%, seguido por el tratamiento cinco (Amitraz) con un 35% de mortalidad.
El tratamiento tres (5% de Q. amara) mostré un 24% de mortalidad, mientras que el
tratamiento uno (agua) no registré mortalidad (0%), y el tratamiento dos (2.5% de Q. amara)

alcanzd un 17% de mortalidad.
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Figura S. Frecuencia relativa de ixodicida en la mortalidad de garrapatas.

En el estudio de Gio-Trujillo et al. (2022), se evaluaron cinco tratamientos naturales para el
control de garrapatas, obteniendo como los més efectivos el T1 (hojas de matarraton) y T2
(semillas de jicama), con una mortalidad de garrapatas del 82.5% y 64.28%, respectivamente.

En comparacion, nuestros resultados mostraron que el tratamiento T4 (7.5% de Quassia
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amara) alcanzé una mortalidad del 37% y el T5 (amitraz) un 35%. Aunque los tratamientos
naturales de este estudio tuvieron una menor efectividad, demuestran su potencial como

alternativas ecologicas para el control de garrapatas sin residuo toxico para el medio ambiente.

Estos resultados en comparacion con los de Rivera et al. (2015), quienes evaluaron el caldo
sulfocalcico (20% y 10%) en comparacion con cipermetrina, observando una mortalidad de
hasta el 90% con caldo sulfocalcico al 20% y el 89% con cipermetrina, siendo estos superiores
a nuestros porcentajes de mortalidad por tratamiento. En un estudio realizado por Bravo-
Guerrero et al. (2024) en Ecuador, se evalud el extracto acuoso de hojas de piiidén con
diferentes concentraciones en comparacion con el amitraz, encontrando que el T2 (4.24%)
mostrd la mayor mortalidad (20%), estos estando en los rangos de 17% a 24% de mortalidad
de nuestros resultados indicando que los extractos naturales son una alternativa prometedora

para controlar garrapatas.

Un estudio similar en Costa Rica Alvarez et al., (2008) evalué 11 plantas contra las garrapatas,
destacando el extracto de canela con un 100% de mortalidad a la concentracion maxima,
seguido del extracto de morera con un 68%. Estos resultados siendo mas eficaces con los de
nuestro estudio, donde algunos tratamientos naturales mostraron efectividad, aunque en menor

grado que otros tratamientos quimicos
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5.6 Evaluacion de ixodicida en la oviposicion de garrapatas

En la Figura 6 se presentan los promedios de oviposicion de garrapatas sometidas a los
tratamientos evaluados. El andlisis de varianza (ANDEVA) no mostr6 diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos (Pr = 0.25). En el tratamiento uno (agua), la
oviposicion fue del 100%; en el tratamiento dos (Quassia amara al 2.5%) fue del 97%; en los
tratamientos tres y cuatro (Q. amara al 5% y 7.5%), los porcentajes de oviposicion se ubicaron

entre 96% y 93%. El tratamiento con Amitraz registré la menor oviposicion, con un 90%
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Figura 6. Frecuencia relativa del ixodicida en la oviposicion de garrapatas

Lazo Gonzélez y Mejia Fernandez (2009) reportaron en su estudio que el tratamiento con
Amitraz (nombre comercial Bovitraz) inhibi6é la oviposicion de garrapatas en un 47%,
mientras que el Butox, con deltametrina como principio activo, logré una inhibicion del 19%.
Comparado con nuestros resultados, el tratamiento con Amitraz en el tratamiento 5 mostr6
una oviposicion del 90%, con solo un 10% de inhibicion (1.0O.) interpretando asi que en estros

ultimos anos Amitraz ha bajado su nivel de efectividad.
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Estos resultados son consistentes con los de Rodriguez Molano et al. (2015), quienes
encontraron un rango de inhibicion de la oviposicion entre 75% y 69,33%. Ademas, los
estudios de Alvarez et al. (2008) sobre extractos de morera y pimienta negra mostraron una
mayor reduccion de la oviposicion, con valores de 74% y 57% para morera, y 66% y 44%
para pimienta negra, superando a todos los tratamientos y resultados obtenidos en nuestro

estudio
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5.7 Peso de las garrapatas, peso de los huevos, y porcentaje de eclosion en los
tratamientos evaluados en condiciones laboratoriales CUR- Camoapa, 2024

En el Cuadro 4 se presentan los promedios de las variables evaluadas: peso de las garrapatas,
peso de los huevos y porcentaje de eclosion, correspondientes a los distintos tratamientos. El
analisis de varianza (ANDEV A) mostr¢ diferencias significativas en el peso de las garrapatas
(Pr = 0.00). Los promedios observados fueron los siguientes: el menor peso se registrd en el
tratamiento con Amitraz (0.65 g), seguido del tratamiento uno (agua) con 0.84 g; el
tratamiento tres (Quassia amara al 5%) presentd un promedio de 0.91 g; el tratamiento dos
(Q. amara al 2.5%), 1.0 g; y el mayor peso se observo en el tratamiento cuatro (Q. amara al

7.5%) con 1.1 g.

En cuanto al peso de los huevos, también se encontraron diferencias significativas (Pr =
0.003). Los tratamientos dos y tres (Q. amara al 2.5% y 5%) presentaron los valores mas bajos
con 0.42 g, seguidos del tratamiento cuatro (Q. amara al 7.5%) con 0.48 g, el tratamiento con

Amitraz con 0.57 g, y finalmente el tratamiento con agua (0.61 g).

Por otro lado, no se observaron diferencias significativas en el porcentaje de eclosion (Pr =
0.31), registrandose valores que oscilaron entre el 92% y el 96% en todos los tratamientos

evaluados

Cuadro 4. Promedios de las variables de peso de las garrapatas, peso de los huevos, y

porcentaje de eclosion en los tratamientos evaluados en condiciones laboratoriales

Tratamientos PGT (gramos) PHT (gramos) % Eclosion
1 0.84 0.61 96

2 1.0 0.42 92

3 0.91 0.42 95

4 1.1 0.48 96

5 0.65 0.57 96

Pr<0.05 0.00 0.003 0.31
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De acuerdo con lo reportado por Rodriguez Molano et al. (2015), quienes evaluaron el efecto
in vitro de extractos vegetales para el control de garrapatas, los pesos promedio de la masa
total de huevos obtenidos en su estudio oscilaron entre 1.354 g y 0.973 g, al utilizar extractos
de altamisa (Ambrosia cumanensis) y tabaco (Nicotiana tabacum). En comparacién con
nuestros resultados, los valores registrados fueron considerablemente menores, con pesos que
van desde 0.61 g hasta 0.42 g, lo que podria deberse a diferencias en la especie de planta
utilizada, la concentracion de los extractos, o las condiciones experimentales. Asimismo, en
cuanto al porcentaje de eclosion, Rodriguez Molano et al. reportaron un rango de 60.67% a
61%, mientras que en nuestro estudio se observaron porcentajes superiores, entre 92% y 96%,
lo cual sugiere que, si bien los extractos evaluados en esta investigacion redujeron

parcialmente la oviposicion, no afectaron de manera significativa la viabilidad de los huevos
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5.8 Eficiencia reproductiva

En la Figura 7 se presentan los promedios correspondientes a la variable de eficiencia
reproductiva de las garrapatas sometidas a los tratamientos evaluados. El analisis de varianza
(ANDEVA) mostr6 diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (Pr = 0.001).
Los tratamientos uno (agua) y cinco (Amitraz) registraron los valores mas altos de eficiencia
reproductiva, ambos con un 85%. En el tratamiento dos (Quassia amara al 2.5%) se observo
una reduccion considerable, con una eficiencia del 62%. Por su parte, los tratamientos 3 y 4
(Q. amara al 5% y 7.5%) presentaron los porcentajes mds bajos, con eficiencias reproductivas

del 66% y 65%, respectivamente teniendo estos ultimos mejores resultados.
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Figura 7. Frecuencia relativa eficiencia reproductiva

En un estudio realizado por Rodriguez Molano et al. (2015), se llevo a cabo una evaluacioén
in vitro del efecto de extractos crudos de plantas medicinales, especificamente altamisa
(Ambrosia cumanensis) y tabaco (Nicotiana tabacum), sobre la eficiencia reproductiva de
teledginas de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus. En dicho estudio, se

expusieron las garrapatas a diferentes concentraciones de los extractos vegetales y se midieron

A
EUN i<|

Universidad Nacional Agraria 36




parametros reproductivos clave como la oviposicion, el peso de la masa de huevos y el
porcentaje de eclosion. Los resultados revelaron una marcada disminucion en la eficiencia
reproductiva, registrandose valores de 7.67% y 6.60% para los extractos de altamisa y tabaco,
respectivamente. Estos resultados indican un efecto ovicida y posiblemente ovistatico
significativo de ambos extractos. En comparacion con los valores obtenidos en nuestro
estudio, donde la eficiencia reproductiva oscil6 entre 62% y 85%, los resultados de Rodriguez
Molano et al. sugieren una mayor capacidad inhibitoria sobre la reproduccion de R. (B.)
microplus. Esta diferencia podria atribuirse a factores como la composicion quimica de los
extractos, la concentracion utilizada, la metodologia experimental o incluso la variabilidad

genética de las poblaciones de garrapatas evaluadas
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5.9 Eficacia de los tratamientos

En la figura 8 que trata sobre la eficacia de los tratamientos se obtuvieron los siguientes
resultados con el tratamiento nimero dos tratadas con 2.5% de Q. amara se obtuvo un 27%
de eficacia, con respecto al tratamiento tres y cuatro obtuvimos resultados de un 22 y 24% en

comparacion con el amitraz que fue de un 0% de eficiencia.

100
90
80
70
60
50
40
30 27 2 24
20

10

Porcentaje

2 3 4 5
Tratamientos

Figura 8. Frecuencia relativa eficacia de los tratamientos

En un estudio realizado por Vilchez Jiménez, (2018) de validacion de extracto de hoja y
semilla de neem (Azadirachta indica, A) comparado con dos desparasitantes quimicos
(Ivermectina 1% y Cipermetrina), los resultados obtenidos por tratamiento fueron que el
tratamiento tres con ivermectina 1% presento eficacia de 53%, seguidas por las alternativas
botanicas como el tratamiento dos de extracto de semilla de neem con un 52%, continuando
del tratamiento uno de extracto de hoja de neem 51% y finalizando con el tratamiento que
ejercid menor control tratadas con Cipermetrina con un 50% de eficacia, estos resultados son

superiores a los obtenidos en este estudio donde obtuvimos un rango de 22 a 27% de eficacia.
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En otro estudio realizado por Cabrera Chavarria & Téllez Gamboa, (2019) donde sugirieron
y evaluaron alternativas de control para las garrapatas con extractos de origen natural junto
con el Asuntol 20% SL de origen quimico, concluyendo en su ensayo que los tratamientos de
origen natural mostraron tener eficacia, obteniendo al de mayor resultado el tratamiento tres
de origen natural conformado por los compuestos: Caldo Sulfocalcico + Neem + Madero
negro + Eucalipto (C.S.N.M.E) con un porcentaje de 18.83% de eficacia de eliminacion y
control de garrapatas, seguido teniendo al grupo de control el tratamiento cuatro: Asuntol 20%
SL con un 16,08%, situando al tratamiento uno: Caldo Sulfocélcico + Eucalipto (C.S.E) en el
tercer lugar con un 23.17% que presento el total mas bajo donde habia més presencia de
garrapatas y en cuarto lugar se encontr6 al tratamiento dos: Caldo Sulfocalcico + Neem +
Madero negro (C.S.N.M) con un 49.75% de su conteo donde presento mayor cantidad de
garrapatas en los individuos asignados a su tratamiento. Estos son resultados son similares a
los que obtuvimos en esta investigacion donde el tratamiento natural de mejor eficacia con
una proximidad de porcentaje fue el tratamiento tres y cuatro de extracto de Q, amara al 5y
7.5% con un 22 y 24% de eficacia con respecto a los resultados anteriormente mencionados

en el estudio.
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VI. CONCLUSIONES

Se identificaron dos géneros de garrapatas, Rhipicephalus y Amblyomma, en la comunidad de
Cana Brava, infestando ejemplares de las razas Holstein y Pardo Suizo. Se registraron

promedios de infestacion de 320 y 323 garrapatas Rhipicephalus por animal, respectivamente.

El intervalo de bafio mas frecuentemente utilizado por los productores fue de 8 dias, con una

frecuencia del 42 %.

En la prueba in vitro para la variable "mortalidad de garrapatas", no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. Del mismo modo, no se observaron diferencias

significativas en la variable "oviposicion".

En la variable "eficiencia reproductiva", si se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos. Las concentraciones de Quassia amara al 2.5 %, 5 % y 7.5 % mostraron una
menor eficiencia reproductiva de las garrapatas, con valores del 62 %, 66 % y 65 %,
respectivamente. En cuanto a la variable "eficacia del tratamiento", el mejor resultado se
obtuvo con Quassia amara al 5 %, alcanzando un 22 % de eficacia, superior en comparacion

con los demas tratamientos evaluados
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones en campo del ixodicida Quassia amara con diferentes concentraciones

mayor a las pruebas de laboratorio
Establecer estudio de Quassia amara con diferentes frecuencias de bafios.

Realizar estudios de costo-beneficio sobre el ixodicida
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IX. ANEXOS
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Anexo 1. Entrevista con los productores. Anexo 2. Recoleccion de garrapatas.

Anexo 3. Recoleccion de garrapatas
mayores a 4 milimetro
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Anexo 5. Pesaje de las garrapatas Anexo 6. Codificacion de las
garrapatas por tratamiento
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Anexo 7. Peso de los huevos Anexo 8. Eclosion de los huevos

LU N A

W Universidad Nacional Agraria 55







	Ixodicida Hombre grande (Quassia amara) en el control de garrapatas en bovinos de la comunidad Panamérica, Camoapa, Boaco
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo general
	2.2 Objetivos específicos

	III. MARCO DE REFERENCIA
	3.1 Antecedentes de uso ixodicida vegetales
	3.2 Garrapata
	3.2.1 Taxonomía
	3.2.2 Morfología
	3.2.3 Ciclo de vida
	3.2.4 Distribución de la garrapata
	3.2.5 La garrapata como vector

	3.3 Manejo de garrapatas
	3.3.1 Ixodicidas
	3.3.2 Ixodicidas usados para control de garrapatas
	Organofosforados
	Piretroides sintéticos
	Amitraz

	3.3.3 Lactonas macrocíclicas (LM)
	3.3.4 Quassia amara

	3.4 Prueba de resistencia

	IV. MATERIALES Y MÉTODOS
	4.1. Ubicación del estudio
	4.2 Diseño metodológico
	4.2.1 Descripción de las fases
	4.3.1 Población y muestra

	4.4 Variables a evaluar
	4.4.1 Identificación taxonómica
	4.4.2 Promedio de garrapatas
	4.4.3. Eficacia del ixodicida
	Mortalidad
	Oviposición
	Porcentaje de eclosión
	Eficiencia reproductiva
	Eficacia de los tratamientos


	4.5 Análisis de datos

	V.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	5.1 Identificación taxonómica de géneros de garrapatas
	5.2 Géneros de garrapatas en la comarca Panamérica
	La figura 2 muestra la distribución de garrapatas recolectadas en cuatro localidades de la comarca Panamérica, diferenciadas por género. La mayor infestación se observó en la localidad de Caña Brava, con una frecuencia absoluta de 394 garrapatas del g...
	5.3 Géneros de garrapatas por raza
	5.4. Intervalo de baños en bovinos en comarca Panamérica
	5.5. Evaluación de ixodicida en la mortalidad de garrapatas
	5.6 Evaluación de ixodicida en la oviposición de garrapatas
	5.7 Peso de las garrapatas, peso de los huevos, y porcentaje de eclosión en los tratamientos evaluados en condiciones laboratoriales CUR- Camoapa, 2024
	5.8 Eficiencia reproductiva
	5.9 Eficacia de los tratamientos

	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	VIII. LITERATURA CITADA
	IX. ANEXOS

