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1. Titulo

Efecto acaricida in vitro del aceite esencial de Lantana camara contra Rhipicephalus
(boophilus) microplus, en concentraciones de 10 y 15%



2. Resumen

En la presente investigacion se evalud el efecto acaricida del aceite esencial Lantana camara
por aplicacion in vitro en concentraciones de 10 y 15% contra Rhipicephalus (boophilus)
microplus. El disefio considerado para el estudio fue un disefio experimental, completamente
aleatorizado, con un enfoque metodoldgico cuantitativo. La poblacion utilizada para el estudio
fueron de 90 garrapatas adultas de género Rhipicephalus (boophilus) microplus que fueron
obtenidas de bovinos adultos del sector de Ceibopamba de la parroquia de Malacatos del canton
Loja de la provincia de Loja, las mismas que fueron muestreadas de forma aleatoria y se
dividieron en 3 grupos experimentales con 10 unidades observacionales cada uno, distribuidas
para los tres tratamientos aplicados: grupo control (aceite de oliva), Tratamiento 1 (aceite de
Lantana camara al 10%) y Tratamiento 2 (aceite de Lantana camara al 15%). Las variables
fueron tabuladas mediante el uso del programa SPSS mediante la prueba de ANOVA en la que
se considerd el principal factor de variacion el tratamiento, para realizar un analisis de varianza
sobre los grupos de estudio que se plantearon, conjuntamente con la prueba de Tukey para
realizar una comparacion de medias. Del analisis de resultados se pudo llegar a determinar el
100% de mortalidad de las garrapatas adultas utilizadas en el estudio. No se pudo evidenciar
diferencia significativa entre tratamientos y se obtuvo un p-valor de <0,0001 lo que nos
demuestra que los resultados obtenidos no son estadisticamente significativos. En conclusion,

se puede manifestar que el aceite esencial de Lantana camara tiene efecto acaricida.

Palabras clave: Garrapatas, aceite esencial, bovinos, mortalidad, acaricida.



2.1. Abstract

In the present investigation, the acaricidal effect of Lantana camara essential oil was evaluated
by in vitro application in concentrations of 10 and 15% against Rhipicephalus (boophilus)
microplus. The design considered for the study was a completely randomized experimental
design, with a quantitative methodological approach. The population used for the study
consisted of 90 adult ticks of the genus Rhipicephalus (boophilus) microplus that were obtained
from adult bovines from the Ceibopamba sector of the Malacatos parish of the Loja canton of
the Loja province, the same ones that were randomly sampled and they were divided into 3
experimental groups with 10 observational units each one, distributed for the three treatments
applied: control group (olive oil), Treatment 1 (10% Lantana camara oil) and Treatment 2
(Lantana camara oil at 15%). The variables were tabulated using the SPSS program using the
ANOVA test, in which treatment was considered the main variation factor, to perform an
analysis of variance on the study groups that were raised, together with Tukey's test for perform
a comparison of means. From the analysis of results, it was possible to determine the 100%
mortality of the adult ticks used in the study. It was not possible to show a significant difference
between treatments and a p-value of <0.0001 was obtained, which shows us that the results
obtained are not statistically significant. In conclusion, it can be stated that the essential oil of

Lantana camara has an acaricidal effect.

Keywords: Acaricide, cattle, essential oil, mortality, ticks.



3. Introduccion

El propdsito de este trabajo es dar a conocer sobre lo eficaz que resulta el empleo de
acaricidas naturales y los beneficios que obtenemos tanto para los animales, el ecosistema y las
personas al emplear como acaricidas los aceites esenciales, provocando un gran cambio en la
produccion pecuaria al utilizar estos extractos de plantas medicinales evitando asi el uso de
acaricidas quimicos y por ende evitar las pérdidas econémicas y productivas que ocasionan los
acaricidas en el control de Rhipicephalus (boophilus) microplus; desde la antigiiedad se ha
reconocido las propiedades de las plantas, sus extractos y los aceites esenciales como origen de
agentes terapéuticos, ya que generan mas de 100.000 metabolitos secundarios, siendo la
mayoria antibacterianos (Flores, S&enz, Castafieda, Narro. 2020). Lantana camara o también
conocida como Tupirrosa presenta terpenoides, esteres y alcaloides con accién antipirética y
antiespasmaodica que le concede propiedades bactericidas, nematicidas, antifingicas y repelente
contra insectos. Su aceite es de color amarillo con un olor muy caracteristico y que presenta
reconocidos antibacterianos como, limoneno, timol, geraniol, a-fenlandreno, entre otros
(Valencia. 2018).

Este trabajo tiene una gran importancia debido a que no existen muchos aportes
cientificos sobre los efectos que tiene el uso de los aceites esenciales como acaricidas, en
especial investigaciones realizadas acerca del efecto acaricida de la Lantana camara contra el
Rhipicephalus (boophilus) microplus en nuestro medio, especificamente enfocado en contribuir
con un mejor manejo en las producciones de los pequefios y grandes productores en cuanto al
control de los ectoparasitos, siendo un gran aporte que lograra enriquecer los conocimientos en
la industria pecuaria de nuestro pais y también fomentando a realizar investigaciones basados
en los temas relacionados a este trabajo. (Nava, et al. 2018).

Las enfermedades parasitarias hoy en dia representan un gran problema tanto a nivel
nacional, regional y global que limita la salud como el rendimiento productivo y reproductivo
del ganado, debido a la gran cantidad de ectoparasitos como lo son las garrapatas, que son el
grupo mas importante de patdgenos que causan enfermedades en los animales debido a su
amplia distribucién y su capacidad vectorial (International Labour Office. 2011). Rhipicephalus
(boophilus) microplus es considerada la garrapata que afecta mayormente al ganado bovino,
bufalos, caballos, asnos, cabras, ovejas, ciervos, cerdos, perros y algunos animales silvestres.
La parasitacion por garrapatas provoca una péerdida de apetito en los animales infestados
haciendo que ingieran una menor cantidad de alimentos, también pérdidas de peso por toxinas

e irritacion, anemias producidas por las grandes pérdidas de sangre, transmisién de



hemoparésitos y un grande dafio de las pieles a causa de los piquetes donde se encuentran
adheridas, cominmente se encuentran en las zonas mas finas de la epidermis tales como la cara
interna de los muslos, los flancos y las patas trasera, es por esto que esta investigacion nos
ayuda a conocer los beneficios que existen al usar los extractos de aceites esenciales como
acaricidas, en el sector pecuario mejorando la produccién, en cuanto a la economia del
productor y al evitar el uso descontrolado de los acaricidas comerciales que presentan mezclas
de diversos grupos de quimicos que contienen elevados niveles de toxicidad (Miraballes,
Correa, Fuellis, Araoz. 2018).

Por ende para evitar las pérdidas que ocasionan los acaricidas en el control de
Rhipicephalus boophilus microplus es necesario el empleo de alternativas de control,
incluyendo el de realizar correctas practicas de manejo en los animales, seleccién de razas de
bovinos rusticas, uso de extractos de plantas como meétodo alternativo de acaricidas, un
adecuado manejo de pastizales, llevar un calendario de vacunacion y el respectivo control
biologico que ayudara al productor a mantener un adecuado nivel de produccion del hato.
(Valencia. 2018).

Los objetivos que se plantearon en el siguiente estudio fueron evaluar el efecto acaricida
del aceite esencial Lantana camara por aplicacion in vitro en concentraciones de 10 y 15%
contra Rhipicephalus (boophilus) microplus; investigar la composicion quimica del aceite
esencial de Lantana camara y determinar la eficacia acaricida del aceite esencial de Lantana
camara en teologinas de Rhipicephalus (boophilus) microplus en concentraciones de 10 y 15%,

mediante la prueba de inmersion de adultas.



4. Marco Tebrico

4.1. Problemética Actual del Rhipicephalus (boophilus) microplus

La garrapata es un ectoparasito hematéfago obligado, donde la especie Rhipicephalus
(boophilus) microplus o también llamada la garrapata comun del ganado tiene una mayor
importancia por su impacto a nivel econdémico, en cuanto a costos de control, en tratamientos
de enfermedades o en problemas reproductivos, causando también una considerable
disminucién de peso, una baja produccion de leche, carne, pieles, una elevada morbilidad y
mortalidad; afectando también la salud del animal debido a la irritacién, inflamacion e
hipersensibilidad que causa la garrapata al alimentarse, llegando a presentar pérdida de sangre
relacionada con altas cargas parasitarias, lo que le causa al animal un estrés constante, cuadros
de anemia, por consiguiente una pérdida de energia relacionado al constante movimiento que
se produce debido a la infestacion (Barraza. 2019), actuando también como vector de
hemoparasitos como la babesia spp. y anaplasma spp., transmisor de enfermedades zoonéticas

como babesia bovis, babesia bigemina, anaplasma marginale y theileria parva (Pérez, 2020).

A la garrapata se la considera como un factor sanitario que limita al ganadero por los
costos generados en cuanto las altas cargas parasitarias y afectando en un 80% la poblacion
bovina en el mundo, actualmente el control de Rhipicephalus (boophilus) microplus en el
ganado bovino se centra en la aplicacion casi total de acaricidas quimicos, de los cuales se ha
descrito organofosforados, piretroides sintéticos, amitraz e ivermectina, por lo que se ha
generado un desarrollo de poblaciones de garrapatas con resistencia a los acaricidas quimicos,
esto debido a la alta frecuencia de aplicacidn, generando asi una grave amenaza en cuanto a la
sostenibilidad del animal, el ganadero y el medio ambiente, lo que causa significativas pérdidas

economicas al afio en la ganaderia bovina latinoamericana y en el mundo (Torrents., et al. 2020).

4.2. Caracteristicas Morfoldgicas del Rhipicephalus (boophilus) microplus
Segun su comportamiento y aspectos bioldgicos, a continuacidn, se presentan algunas

caracteristicas morfoldgicas de las garrapatas duras:

4.2.1. Clasificacién

Segun la clasificacién, dentro de la familia ixodidae, el Rhipicephalus (boophilus)
microplus o también llamada la garrapata comdn del ganado o garrapata dura, principalmente
se caracteriza por que presenta un escudo en la parte dorsal. Dentro de la region macroscopica

externa que pertenecen a esta familia se encuentra formada por el capitulum o gnatosomas y el



idiosoma sin una segmentacion. También la conforma el capitulum que contiene las partes
bucales que estan conformados por un par de palpos con cuatro artejos, por un par de queliceros
para poder rasgar la piel, por un par de dientes y de una pieza especializada llamada hipostoma,
con diversas hileras de dientes curvos, que la garrapata utiliza como un 6rgano de anclaje en la
piel de su hospedador, ya que todas las garrapatas son ectoparasitos obligados (Ledn., Garza.,
Hernandez., Silva. 2021).

La caracteristica que mas representa a Rhipicephalus (boophilus) microplus en su fase
de larva es que presenta tres pares de patas y una dentadura de doble fila en el 6rgano del
hipostoma. En su fase de ninfa podemos apreciar que presentan un par de patas mas y también
una doble fila de dientes en el hipostoma, asi como podemos apreciar la presencia de placas
espiraculares en ambos lados del cuerpo detréas del cuarto par de patas. En su fase adulta se
puede observar un marcado dimorfismo sexual, en cambio los machos presentan un escudo
quitinoso que les recubre todo su dorso y un tercio o menos del dorso de la hembra, dependiendo

el grado de ingurgitacion que esta presente (Murillo. 2022).

HIPOSTOMA
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Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Rhipicephalus (boophilus) microplus (Ibafiez. 2016).

Los cuatro pares de patas que presenta el Rhipicephalus (boophilus) microplus le sirven
para poder articularse con el cuerpo de ésta, utilizando una estructura resistente que se le
denomina coxa. Cada pata de la garrapata se encuentra formada por seis artejos, coxa, trocanter,
fémur, patella (genu), tibia y por tarsos. La coxa se encuentra disefiada de forma vertical a su
cuerpo por lo que le permite una sola rotacion limitada; los otros artejos en cambio se mueven,
de tal manera que cada pata puede tener un facil movimiento para poder doblarlas. También
cuentan con un elemento sensorial conocido como Organo de Haller, que lo encontramos en el

extremo dorsal del primer par de patas, contienen una serie de setas especializadas protegidas
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en el interior de una cavidad muy diminuta, que le permite tener asi una capacidad de auto
regeneracion en algun caso de que se le haya hecho una rotura o le haya ocurrido una
amputacion. Los machos tienen placas adanales y placas accesorias. En las hembras el surco
anal se encuentra ausente o poco definido y en los machos en cambio es levemente visible
(Aguilera. 2020).

4.2.2. Ciclo de vida de Rhipicephalus (boophilus) microplus

El ciclo de vida de las garrapatas se conforma por cuatro estadios: huevo, larva, ninfa y
adulto. Estos ectoparasitos viven al aire libre, logrando fijar a sus huéspedes de los cuales se
alimentan hasta lograr su replecién, el hecho de ser ectoparasitos hemat6fagos obligados hace
que busquen un solo huésped por lo que no puede sobrevivir mas de 48 a 72 horas fuera de él.
Las hembras generalmente se alimentan siempre de sangre mientras que los machos poco lo
realizan, en la superficie cutanea del hospedador las garrapatas macho y hembra realizan el
acoplamiento, la hembra necesita succionar una gran cantidad de sangre para una buena
maduracion de huevos, mientras que los machos ingieren solo una minima cantidad de sangre,
que le sea suficiente para poder completar la espermatogénesis. El ciclo de vida de
Rhipicephalus (boophilus) microplus empieza en el animal, también llamado ciclo parasitario,
teniendo una duracion de 21 dias. La otra forma es la vida libre, la hembra que se encuentra
completamente llena de sangre y fecundada, procede a desprenderse de su hospedador para
poder ovopositor sus huevos, esto lo realizan generalmente en lugares que se encuentren
protegidos y que se puedan eclosionar y asi poder deponer aproximadamente entre 2000-3000
huevos (Quiroz. 1984).

4.2.3. Medidas de control y prevencion

Los métodos que son mas utilizados para el control de la garrapata, constan de un uso
estratégico de tratamientos con acaricidas y con un manejo de pasturas. Para esto Ultimo es
importante conocer el ciclo de vida de la garrapata, y fundamentalmente aquella que se refiere
a la fase no parasitaria del ciclo de Rhipicephalus (boophilus) microplus, que es la que define
el namero y la duracion de los ciclos de vida anuales. Esta implementacion de prevencién
estratégica, se puede realizar al inicio de la primavera generalmente cuando se esta
desarrollando la primera generacion de garrapatas, es una alternativa valida que ayudara a llegar
al fin de disminuir el nimero de tratamientos al afio (Cardoso., Santos., Lima., Temeyer., Pérez.,
Costa., Soares. 2020.. 2020).



Los establecimientos que presenten infestaciones por Rhipicephalus (boophilus)
microplus se deben colocar bajo cuarentena por un plazo de 6 a 9 meses segun la época del afio
(Dzemo. 2022). La aplicacion de un unico tratamiento con acaricida puede eliminar todas las
garrapatas en un animal, pero no previene que vuelva a haber una reinfestacion. Por esto existen
dos opciones para el tratamiento del ganado bovino infestado y el ganado expuesto. Se puede
realizar un bafio acaricida a los animales con intervalos de tiempo que sean regulares durante
aproximadamente nueve meses. Por otra parte, también se los puede tratar hasta que puedan
quedar libres de garrapatas luego de haber realizado unos dos tratamientos regulares con
acaricidas, donde se los debe de sacar de las pasturas que se encuentran infestadas. Para que
esto de un resultado efectivo las pasturas infestadas tienen que permanecer libres de ganado
bovino durante un tiempo de seis a nueve meses 0 mas tiempo para poder interrumpir el ciclo
de vida de la garrapata y que los potreros queden completamente libres de garrapatas para luego
introducir el ganado en potreros completamente limpios de garrapatas (Figueiredo. 2018).

4.3. Métodos Alternativos para el Tratamiento de Garrapatas

4.3.1 Uso de Quimicos Naturales de Plantas

Uno de los métodos de control quimico natural de las garrapatas se basa en el uso de
extractos de plantas. Sarda-Ribeiro et al. (2007) estudiaron la eficacia de los extractos de plantas
(Calea serrata), para el control de Rhipicephalus microplus y Rhipicephalus sanguineus,
obteniendo una reduccién del 11 al 14 % en la oviposicion y un 100 % de mortalidad en las
larvas de (boophilus)microplus y Rhipicephalus sanguineus, a una concentracion del 50, 25,
12.5y 6.25 mg ml. También se ha reportado que los extractos metanolicos de hojas y corteza
de Neem (Azadirachta indica) han sido eficaces para el control de las garrapatas (Rodriguez.,
et al. 2014). Asimismo, los aceites de Azadirachta indica y Ocimum han demostrado tener
eficacia como ixodicidas y que poseen propiedades repelentes contra las larvas de Amblyomma
variegatum y todos los estadios de Hyalomma anatolicum excavatum y R. appendicular.
(INTAGRI. 2019)

4.3.2. Control no Quimico

e Seleccion de Hospederos Resistentes. Segun investigaciones, las razas Bos indicus son
mas resistentes a las garrapatas que las razas Bos taurus para tener un mejor
aprovechamiento ya que la garrapata tiene una repelencia natural hacia esta raza de

bovinos. Jonsson (2006) menciona que en ganado Bos indicus presenta del 10 al 20 %



menos garrapatas que el ganado Bos taurus. La resistencia a las garrapatas también
puede variar con relacion al sexo, la edad, el estado de gestacion y lactacion como
también a ciertas temporadas del afio. El uso de un ganado resistente a las garrapatas se
puede realizar por medio de la seleccién de animales que lleguen a presentar menores
cargas parasitarias y para su posterior cruzamiento con otros animales que cuenten con
las mismas caracteristicas, asi como lograr introducir sangre cebl en el hato (Esponda.
2021).

Introduccion de Depredadores Naturales. En México y en América Latina existen
algunas garzas como la garcilla bueyera y algunos pajaros como Crotophaga ani o
también conocido como garrapatero, que son por naturaleza depredadores de garrapatas,
por lo que seria un buen método alternativo ya que ayudaria a realizar un mejor control
al productor y asi no se utilizarian acaricidas quimicos. También existen algunas
especies de hormigas que cuentan con un efecto depredador sobre las poblaciones de
garrapatas, es por esto que la introduccion de depredadores naturales representa una
buena opcion para el tenedor de ganado y los ganaderos como método alternativo y
como un método para reducir costos en cuanto a mantenimiento, gastos de control y de
personal (Esponda. 2021).

La Rotacion, Descanso y Quema de Praderas. El sistema de rotacion esta basado en
descansos obligados de las praderas, esto con la finalidad de poder provocar que en su
etapa de vida libre se retarde o impida que como larva activa encuentren a su hospedador
para que asi puedan morir por hambre y deshidratacion. Furlong (1998) report6 que el
tiempo de descanso para poder reducir el nimero de larvas presentes de las praderas
debe ser de 45-60 dias. Otra alternativa muy eficaz es la quema de praderas ya que el
fuego afecta directamente a las garrapatas por la exposicion que sufren a las altas
temperaturas, como también lo sufren los estadios de larvas, las hembras adultas y los
huevos. Al realizar la quema de praderas indirectamente tiene también un efecto en la
destruccion de la capa de vegetacion que le suele servir de proteccion a las garrapatas
(INTAGRI. 2019).

La Composicion y Tipo de Vegetacion. Esto también tiene un efecto directo sobre la
sobrevivencia de las garrapatas repletas, de los huevos y las larvas. Dentro de los
problemas que el tenedor de ganado y el ganadero presentan son praderas con un alta
vegetacion y arbustos que son los que le suelen proporcionar a las garrapatas un habitat
ideal para poder completar todo su ciclo de vida. Por esto es muy importante tener un

buen manejo de pasturas y vegetacion, existen gramineas y leguminosas como la
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Melinis minutiflora y Andropogon gayanus que tienen una gran capacidad para atrapar
las larvas, mediante sus pelos y sus secreciones glandulares viscosas que se encuentran
presentes en sus hojas y que tienen una gran capacidad para inmovilizar a las garrapatas
que va desde entre un 12-27 % y también tienen gran capacidad de poder atrapar las
larvas de Rhipicephalus (boophilus) microplus (INTAGRI. 2019).

4.4. Aceites Esenciales en el Control de Garrapatas

Segun algunas investigaciones de trabajos realizados sobre el uso de diferentes
extractos de plantas, se puede mencionar el uso de los siguientes aceites en el control de
garrapatas: El aceite de Jatropha curcas usado en teologinas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, Aceite de Lippia alba, Aceite de Tagetes minuta, Aceite de Rosmarinus officinalis
L., Lavandula angustifolia, Cupressus sempervirens L., Salvia officinalis L., Hyssopus
oficinalis L., todos los aceites esenciales utilizados en estas investigaciones han logrado obtener
resultados evidentes en cuanto a la mortalidad de teologinas (Abbas. 2018). Por lo que nos da
un punto favorable a la investigacion en cuanto a que los aceites esenciales parecen ser
sustancias prometedoras como posibles potenciales acaricidas, siendo amigables con el
ecosistema y su entorno para asi poder reemplazar los acaricidas quimicos que afectan a la salud
del animal, a la salud humana, a la naturaleza y al mismo tiempo se lograria una disminucién
del efecto que dejan los residuos de los acaricidas en los productos como en la leche y la carne
(Valdez. 2018).

4.5. Extraccion de Aceites Esenciales (Método Arrastre de Vapor)

La extraccion de los aceites esenciales se puede realizar mediante diversos métodos
fisicos y quimicos de los tejidos vegetales, esto depende mayormente de la variedad de la planta,
el manejo que se tenga, el método de obtencion y el tiempo de almacenamiento, la cantidad, la
pureza, por ende, la correcta aplicacion del método de extraccion nos ayudara a obtener una
mayor medida de la calidad del producto a obtener. EI método de extraccion por arrastre de
vapor, es uno de los métodos mas comunes para la obtencidn de aceites esenciales, en esta
técnica se puede aprovechar la propiedad que tienen las moléculas del agua en estado de vapor
al momento de asociarse con las moléculas de aceite, la extraccion se realiza cuando el vapor
por presion logra entrar en contacto con las células de las hojas o flores de las plantas para luego
romperlas liberando la esencia y atrapandola en las gotas de agua del vapor que luego se

condensa en el destilador (Montoya. 2010).

11



4.6. Composicion Quimica del Aceite Esencial Lantana camara

Segun Cronquist (1998) y su sistema de clasificacion, Lantana camara presenta la

siguiente clasificacion taxonémica:
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae
Género: Lantana
Especie: Lantana camara L.

Nombre comun: Hierba de la matanza, siete colores, tupirrosa o cambara.

En cuanto a la composicion quimica del aceite esencial derivado de las hojas de Lantana
camara por destilacion de vapor produce un color amarillo con olor aromatico propio de la
especie. Segun las investigaciones realizadas se han podido identificar como componentes
principales B-Cariofileno, y Germanen-D, que son sesquiterpenos biciclicos por lo que podrian
ser utilizados como los marcadores quimicos para los aceites esenciales de Lantana camara.
Los aceites esenciales también son ricos en o-Humulene, Biciclogermacren, Germacren B,

Terpineno, a-humuleno y 1-hexanol (Valdez., Delgado., Ramirez. 2018).

4.7 Métodos de Bioensayo

El método de bioensayo se realiza en una adaptacion de la prueba de diagnostico de
resistencia de la FAO (1995), en el cual su disefio se basa en el trabajo de Stone & Haydock
(1962) donde se exponen las larvas de edad conocida de entre los 14 y 21 dias a los productos
impregnados sobre el papel de filtro, y se procede a controlar la mortalidad a las 24 y 48 horas,
esto se lo realiza mediante la observacion con una lupa binocular. Los bioensayos se los deben
realizar en condiciones de una temperatura y una humedad controlada, de entre los 27 a los
28°C y de un 70 a un 80% de humedad relativa; en general se lo debe realizar por cada dosis
con un minimo de cuatro réplicas, con treinta larvas aproximadamente por réplica, analizando
los resultados por ANOVA (De Freitas y col., 2005).
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4.7.1. Ensayos Sobre Paquete Larvario (Stone y Haydock, 1962)

e Preparacion de los Extractos/Productos a Analizar:

Se debe preparar al menos unos 25 mL de la solucion que se va a ensayar. También se
recomienda realizar el uso de soluciones acuosas que se encuentren a una concentracion inicial
de 10000 ppm (esto es: 250 mg). En términos generales es recomendable utilizar como solvente
el uso de una mezcla 2:1 de tricloroetileno y de aceite de oliva, donde se deben de realizar
diluciones seriadas a partir de una solucion madre (FAQO. 1999).

e Preparacion de Garrapatas (Larvas):

En la preparacion se tienen que utilizar garrapatas que se encuentren desprendidas del
ganado en las 24 horas anteriores a la recoleccion, con el mismo pretratamiento indicado en el
test de Drummond. Se deben incubar las garrapatas por 14 dias, y obtener los huevos que se
colocan luego en tubos de eclosion y se procede a incubar. Se debe utilizar las larvas emergidas
luego de los 14 a 21 dias de incubacion (Dumar. 2020).

e Preparacion de Papeles Impregnados:

Utilizar papel Whatman 1 (8.5 x 7.5 cm) tratado de forma homogeéenea con 670 ul de la
solucion a ensayar, se espera que el solvente se evapore y se realizan al menos 4 réplicas por
tratamiento.

> Se debe cargar cada papel (plegado y sellado mecanicamente con clips) con 100
larvas.

> Se debe de incubar a una temperatura de entre 27 a 29°C y una humedad relativa
por 24 horas.

> Controlar las larvas vivas (con movimiento) y muertas (quietas o incapaces de
desplazarse). Realizar los calculos mostrados abajo, comparando contra los
resultados del control negativo. No considerar ensayos en los que el control
negativo de mortalidad mayor al 10%. Entre 5y 10% de mortalidad en el control
negativo se corrige por Abbot (Abbott. 1925). Eventualmente se puede calcular

dosis letales, si se ha hecho la curva dosis-respuesta (Stone y Haydoc. 1962).

4.7.2. Protocolo con Celulosa

e Material Bioldgico. Se deben de utilizar larvas de la misma puesta de garrapatas, de
por lo menos unos veintiun dias de edad para Rhipicephalus (boophilus) microplus y de

siete dias para H. Lusiranicum.
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e Material de Laboratorio:

e Los tubos de ensayo se deben de encontrar taponados con algodén hidréfilo para
que no haya ningun factor externo que nos pueda alterar el resultado.

e Tubos eppendorfs, con 25 mg de celulosa cristalizada Merck adicionados con 50 ul
de solvente, pudiendo ser un acetona o metanol, para realizar el control negativo, un
garrapaticida que sera el control positivo o con el producto que se va a probar en el
estudio a realizar (Galindo. 2018).

e Procedimiento:

- Se debe adicionar todos los extractos a una concentracién de 20 ug/ul (total 1000 ug
de extracto) y luego se deben hacer diluciones seriadas si es necesario para llevar a
cabo el procedimiento.

- Se debe realizar un control negativo absoluto (celulosa), realizar otro con un control
negativo con celulosa y con un solvente, y otro control positivo con un acaricida
comercial (Galindo. 2018).

e Ensayo de Mortalidad

- Dia 1. Garrapatas. Se debe hacer de tres a cinco lotes con una cantidad aproximada
de entre 20 garrapatas por experimento, esto se debe realizar en tubos de ensayo tapados
con algodon. Las garrapatas se deben de mantener a 24°C y con una humedad relativa
superior al 70% (Carriquiriborde. 2021).

- Dia 0. El contenido de los viales con los extractos en matriz de celulosa se debe verter
en los viales de las garrapatas, cada vial se debe tapar con un algodén hidréfilo y se lo
debe de agitar para asi poder asegurar el contacto del producto y el de las garrapatas.
Los viales con garrapatas tratadas se mantienen a 24°C y con una humedad relativa
superior al 70% (Carriquiriborde. 2021).

- Dia 1. Luego de 24 horas de realizado el tratamiento se debe abrir cada vial, se procede
a retirar y se contabilizan los ejemplares que se encuentran muertos. Se evalGan todos
los datos para asi poder determinar la significacion estadistica de las diferencias de

mortalidad que han sido observadas (Dumar. 2020).

14



4.8. Protocolo de Laboratorio Para Determinar la Resistencia de las Garrapatas a los

Ixodicidas.

4.8.1. NUmero de garrapatas

Colectar el mayor nimero de garrapatas hembras repletas (teologinas) de ser posible
(20-50), teniendo en cuenta de que no se debe lesionar el hipostoma de la garrapata al momento
de desprenderlas de los bovinos (Grajales J. 2019).

4.8.2. Hora del muestreo

Se deben obtener la mayor cantidad de teologinas, estas se obtienen en las primeras
horas del dia y antes de realizar la colecta de las garrapatas se debe evitar el arreo de los
animales ya que el movimiento y el calor que se genera por los animales provoca la caida de
las teologinas por esto se recomienda dejar al animal en los corrales donde se va a realizar la

colecta desde el dia anterior (Cuore. 2022).

4.8.3. Tiempo con relacion al tratamiento ixodicida

Esto depende directamente del acaricida en uso, del efecto residual, el tiempo de efecto
si es rapido o retardado, asi como la especie de garrapata que se desea recolectar; ya que el
Rhipicephalus (boophilus) microplus durante los periodos de muda son menos susceptibles a
los acaricidas debido a la falta de capacidad de penetrar la doble cuticula alrededor de estos
estadios por esto se recomienda usar teologinas que hayan sido colectadas entre el tercer dia al
octavo dia o a los diecisiete dias postratamiento para poder realizar la prueba de resistencia
(Grajales J. 2019).

4.8.4. Transporte de garrapatas

Se deben transportar a las garrapatas en cajas Petri con pequefios orificios en las tapas
para permitir la circulacidn de aire. Si son transportadas a grandes distancias, las cajas de Petri
deben de ser depositadas en una camara hiumeda, esto se realiza para crear un medio himedo y
oscuro que permita la incubacion de las teologinas. También se debe evitar exponer las

garrapatas a la luz solar directa o altas temperaturas (Cuore U. 2022).

4.8.5. Prueba de inmersién de adultas

Esta prueba estd basada en la prueba de inmersion de hembras repletas descrita por

Drummond et al. (1967), modificada por la FAO, (1999). Esta prueba consiste en sumergir en
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diferentes concentraciones de ixodicidas a garrapatas adultas ingurgitadas por un periodo de

uno o treinta minutos, luego incubarlas a 27°C y entre 80 y 90% de humedad relativa por siete

dias y posteriormente realizar la lectura de los resultados. Esta prueba presenta dos

modalidades: la primera modalidad es la prueba biol6gica que es realizada con la concentracién

comercial recomendada del ixodicida, con el objetivo de determinar el porcentaje de mortalidad

y la inhibicion de la oviposicion en garrapatas adultas expuestas a un producto a la

concentracion comercial recomendada, La segunda modalidad es el bioensayo con

concentraciones multiples a fin de realizar el analisis Probit (Perez X.2019).

4.8.6. Procedimiento:

Colecta de garrapatas ingurgitadas. Si el ganado ha sido bafiado con algin acaricida
se debera esperar de cinco a ocho dias para poder realizar la recoleccion de las
garrapatas. Si las garrapatas que fueron recolectadas no van a ser utilizadas
inmediatamente podran mantenerse a temperaturas menores de 28°C y podran ser
utilizadas al dia siguiente. Se deben usar hembras completamente ingurgitadas limpias
y en las mejores condiciones (Morales J. 2018).

Preparacion de diluciones. Una vez formados los grupos de estudio se debe proceder
a diluir el aceite esencial en las concentraciones propuestas para la investigacion a
realizar. En esta investigacion se utilizaran las siguientes diluciones:

Grupo 1. El grupo testigo que se colocara aceite de oliva.

Grupo 2. Concentracion del 10% (solucién de aceite esencial de Lantana camara al
10%).

Grupo 3. Concentracion del 15% (solucién de aceite esencial de Lantana camara al
15%).

Se deben preparar 5 ml de solucién al 10%, para realizar la solucién al 10%, se colocara
0,50 ml de aceite esencial y 4,50 de solvente organico (diclorometano).

Se deben preparar 5 ml de solucién al 15%, para realizar la solucion al 15%, se colocara
0,88 ml de aceite esencial y 4,12 de solvente organico (diclorometano).

Posteriormente se deben de tomar las soluciones preparadas para poder colocar en vasos
de precipitacién (Pérez. 2019).

4.8.6.3. Lectura de resultados. La mortalidad se calcula con el nimero de garrapatas
que han muerto durante el estudio, por grupo dividido entre el ndmero total de

garrapatas incubadas por grupo (Morales J. 2018).
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5. Materiales y Métodos

5.1. Area de Estudio

El estudio se realiz6 en el barrio Ceibopamba en la parroquia de Malacatos del canton Loja
de la provincia de Loja en las coordenadas 4°11'10.518"S 79°59'48.8148"W, este sector
presenta las siguientes caracteristicas:

- Altitud: 1,885 m.s.n.m.

- Temperatura promedio: El clima es subtropical con un promedio de 29°C

- Precipitacion: 1581 mm

- Humedad relativa: 79%

Ao 1 B8 Ceibopamba ®

A/
L

Figura 2. Mapa del barrio "Ceibopamba” de la parroquia de Malacatos.

fuente: Google (2022) https://acortar.link/mHLTsB

El estudio tuvo una duracién promedio de 2 meses.

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodolégico

e Enfoque cuantitativo
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5.2.2. Disefio de la Investigacion

El disefio considerado para el estudio fue un disefio experimental, completamente
aleatorizado, porque nos permitio realizar comparacion entre tratamiento y repeticiones, es
decir el efecto de la concentracién del aceite sobre los grupos del ensayo, que fueron asignados

al azar.

5.2.3. Tamanio de la Muestra y Tipo de Muestreo

La poblacion de estudio fue de 90 garrapatas adultas de género Rhipicephalus
(boophilus) microplus obtenidas de bovinos adultos del sector Ceibopamba de la parroquia de
Malacatos del cantén Loja, las mismas que fueron muestreadas de forma aleatoria, y se
dividieron en 3 grupos experimentales con 10 unidades observacionales cada uno, distribuidas
para los tres tratamientos de estudio.

Tabla 1. Tratamientos

Tratamientos Aceite Porcentaje
| Control Negativo I Oliva I 0% |
Tratamiento uno Lantana camara 10%
Tratamiento dos Lantana camara 15%

5.2.4. Variables de Estudio

e Dependientes:
o Mortalidad de adultas.
e Independientes:

o Concentracion de aceite esencial.

5.2.5. Técnicas

e Prueba de Inmersion de Garrapatas Adultas. Esta prueba se basa en la prueba de
inmersidn de hembras repletas descrita por Drummond et al. (1967), modificada por la
FAO, (1999). La prueba consiste en sumergir en diferentes concentraciones de
ixodicidas a garrapatas adultas ingurgitadas por un periodo de uno o treinta minutos,
incubarlas a 27° C y 80-90% de humedad relativa por siete dias y posteriormente realizar

la lectura de los resultados.
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Se utilizaron 90 garrapatas hembras adultas ingurgitadas, una cdmara de humedad para
transportar las garrapatas al laboratorio, agua, un vaso de precipitacion de 200 ml, un
agitador de vidrio, marcadores para diferenciar cada grupo con su concentracion, 9 cajas
de Petri, camaras de cultivo de 24 pozos, una incubadora para mantener a temperatura
ambiente de las garrapatas, un termohigrometro para medir la humedad relativa dentro
de la incubadora y cinta adhesiva (masking tape) para poder distinguir cada caja de Petri,
aceite esencial de Lantana camara (Control positivo), aceite de oliva (Control
negativo), 3 jeringas de 5 cm y 3 jeringas de insulina para poder medir las
concentraciones de los aceites y del hexano, 9 vasos pequefios de 30 cm cada uno para
poder hacer la inmersion de las garrapatas.

Para desarrollar la prueba de inmersion descrita anteriormente procedimos de la
siguiente manera:

e Se recolectd garrapatas ingurgitadas. Para ello se lavaron las hembras con
hipoclorito al 0.05%, se enjuagaron y secaron en papel toalla. Posteriormente las
hembras en buenas condiciones fueron separadas en grupos de 10 garrapatas de
acuerdo al tamafio.

e Preparacion de Diluciones, una vez formados los grupos se procedio a diluir el
aceite esencial de Lantana camara en las concentraciones propuestas. Ejemplo
Grupo 1. Testigo (aceite de oliva); Grupo 2. Concentracion 10% (solucion de
aceite esencial al 10%); Grupo 3. Concentracion 15% (solucion de aceite
esencial 15%).

e Se prepar6 5 ml de solucion al 10%, para realizar la solucion al 10%, se
colocaron 0,50 ml de aceite esencial de Lantana camara y 4,50 de solvente
organico (hexano).

e Se prepararon 5 ml de solucion al 15%, para realizar la solucién al 15%, se
colocaron 0,88 ml de aceite esencial de Lantana camara y 4,12 de solvente
organico (hexano).

e Posteriormente se tomaron las soluciones preparadas y se colocaron en vasos
pequefios de 30 cm.

e Inmersidn de Teologinas, una vez que se tuvieron los vasos pequefios con las
soluciones se sumergieron los grupos de 10 hembras, uno para el grupo tratado
y otro grupo para el control. El tiempo de inmersion fue de 30 min. Se utilizaron
30 min de inmersidn, los vasos fueron agitados con la ayuda de un agitador de

vidrio. Después de los 30 min las garrapatas se extrajeron de la solucién con
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ayuda de un colador y se las deposit6 en papel toalla para eliminar el exceso del
producto.

e Lectura de Resultados. La mortalidad se calculé con el nimero de garrapatas
muertas por grupo dividido entre el numero total de garrapatas incubadas por
grupo (Santamaria y Soberanes, 2001).

5.3. Procesamiento y Analisis de la Informacién

Las variables seran tabuladas mediante el uso del programa SPSS mediante la prueba
de ANOVA en la que se considera el principal factor de variacion el tratamiento, para realizar
un analisis de varianza sobre los grupos de estudio que se plantean, conjuntamente con la prueba

de Tukey para realizar una comparacion de medias.

5.4. Consideraciones Eticas

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se actud acorde con las
normativas propuestas por el comité de bioética y sugeridas para este tipo de estudios. Los
aceites esenciales son sustancias muy promisorias en cuanto a las posibilidades como
potenciales acaricidas e insecticidas y repelentes, ya que siendo eventualmente activos, son
volatiles, y su volatilidad se puede manipular por medio de un vehiculo adecuado. Sin

embargo, esta clase de sustancias tampoco esta exenta de efectos secundarios (Gil, 2015).
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6. Resultados

6.1 Composicion quimica del aceite esencial de Lantana camara

De acuerdo a los datos que muestra la tabla 2 de la investigacion realizada; se describen
quince compuestos los cuales son los que tienen un mayor porcentaje de los sesenta y seis
compuestos volatiles que han sido identificados en los aceites esenciales de Lantana camara
correspondiente a un 94.37% del total del aceite, donde los componentes mayoritarios
estuvieron dominados por sesquiterpenos.

Tabla 2. Composicion porcentual del aceite esencial de Lantana camara (Valdez, Delgado,
Ramirez. 2018).

No Compuesto Porcentaje
| 1 | Germacrene D | 19.29 |
2 Trans Caryophyllene 14.55
3 Humulene <a-> 9.51
4 Bicyclogermacrene 8.94
5 Germacrene B 7.26
6 Terpinene<y> 5.62
7 Elemene <b-> 3.55
8 Carene <6-3> 2.79
9 Cubebene <b-> 2.18
10 Cadinene <d-> 2.16
11 Cymene 1.58
12 Pinene <o> 141
13 Cadinene <d-> 1.35
14 Muurolene <a-> 1.34
15 Copaene <a-> 1.13

El compuesto que tiene un mayor porcentaje es del Germacrene D con un 19.29%,
seguido del Trans Caryophyllene con un 14.55%, el Humulene <a-> con 9.51%,
Bicyclogermacrene con 8.94%, el Germacrene B con 7.26%, el Terpinene<y> con 5.62%, el

Elemene <b-> con 3.55%, el Carene <6-3> con 2.79%, el Cubebene <b-> con 2.18%, el
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Cadinene <d-> con 2.16%, el Cymene con 1.58%, el Pinene <a> con 1.41%, el Cadinene <d->

con 1.35%, el Muurolene <a-> con 1.34% y el Copaene <a-> con 1.13%.

6.2 Efecto acaricida del aceite esencial de Lantana camara

En la Tabla 3., se indica que el tratamiento 1 (grupo control) tuvo un porcentaje de
mortalidad del 0% en los tres controles que se aplico, el tratamiento 2 al 10% de concentracion
de aceite esencial de Lantana camara tuvo un porcentaje de mortalidad del 100% en los tres
controles aplicados y el tratamiento 3 al 15% de concentracion de aceite esencial de Lantana
camara tuvo un porcentaje de mortalidad del 100% en los tres controles realizados.

Tabla 3. Tratamientos evaluados.

Compuestos Aceite (control 1) Aceite (control 2) Aceite (control 3)
Concentraciones % de mortalidad % de mortalidad % de mortalidad

TTO 10% 0% 0% 0%

TTO 2 10% 100% 100% 100%

TTO 3 15% 100% 100% 100%

6.2.1. Analisis de Varianza

En la tabla 4., se describe el anélisis de varianza, este se realizd mediante la prueba de
ANOVA en la cual se consideré como el principal factor de variacion al tratamiento, donde se
comparo si los dos tratamientos que fueron aplicados del 10% y el 15% respectivamente fueron
estadisticamente distintos o no.

Tabla 4. Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20000,00 2 10000,00 16155445273360600,00 <0,0001
TTO 20000,00 2 10000,00 sd sd
Error 3,7E-12 6 0,00

Total 20000,00 8

F.V. Fuentes de Variacion; SC. Suma de Cuadrados; gl. Grados de libertad; CM. Cuadrados
Medios; F. Factor; p-valor. valor de probabilidad.
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Los datos que muestra la Tabla 4., nos da un p-valor de <0,0001 lo que nos demuestra
que es estadisticamente significativo, por lo que significa que la hipotesis nula es falsa y que el

trabajo realizado tiene una gran importancia cientifica.

6.2.2. Test de Tukey

Tabla 5. Resultados del Test: Tukey.

TTO Medias n E.E
| 0 | 0,00 | 3 | 0,00 | A |
15 100,00 3 0,00
10 100,00 3 0,00 B

Alfa=0,05 DMS=0,00000. Error: 0,0000 gl: 6
Los datos que muestra la Tabla 5., de test de Tukey que es una prueba de comparacion

de las medias que se obtuvo en los resultados de mortalidad de los tres tratamientos se
demuestra con los resultados del test de Tukey que no existen diferencias significativas entre

ambos tratamientos aplicados.
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7. Discusién

7.1. Composicion quimica del aceite esencial de Lantana camara

El aceite esencial utilizado se obtuvo mediante destilacion por arrastre de vapor,
que fue caracterizado cualitativamente mediante cromatografia de gases acoplado a masas
y a través de cromatografia con detector FID con el cual se determiné la concentracidn de
los compuestos, resultados obtenidos como parte del trabajo de investigacion publicado
por Valdez, Delgado, Ramirez, (2018). El aceite esencial obtenido ha sido utilizado como
para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

La composicion quimica del aceite esencial de Lantana camara seguin Valdez, Delgado,
Ramirez., (2018) Permitié distinguir quince compuestos los cuales son los que tienen un mayor
porcentaje fueron Germacrene D con un 19.29%, seguido del Trans Caryophyllene con un
14.55%, el Humulene <a-> con 9.51%, Bicyclogermacrene con 8.94%, el Germacrene B con
7.26%, el Terpinene<y> con 5.62%, el Elemene <b-> con 3.55%, el Carene <6-3> con 2.79%,
el Cubebene <b-> con 2.18%, el Cadinene <d-> con 2.16%, el Cymene con 1.58%, el Pinene
<o> con 1.41%, el Cadinene <d-> con 1.35%, el Muurolene <a-> con 1.34% y el Copaene <a-
> con 1.13%., de los sesenta y seis compuestos volatiles correspondientes a 94.37% del total de
los aceite que han sido identificados, los componentes mayoritarios son sesquiterpenos.

Por otro lado, Romeu, Pino y Marti, (2004) Realizaron un estudio de las
consideraciones acerca de la composicion quimica del aceite esencial de Lantana camara L.
presente en Cuba donde se observé predominio de sesquiterpenos. Donde los componentes
mayoritarios fueron (E)-nerolidol (43,4%), g-cadineno (7,6%), a-humuleno (4,9%) y b-
cariofileno (4,8%).

Del mismo modo Inga (2016) en la identificacion de los componentes del aceite esencial
de Lantana camara L. Formulacién y elaboracion de una forma farmacéutica repelente de
insectos determind sus principales componentes mediante Cromatografia de Gases acoplada a
espectrometria de masas, obteniéndose como principales componentes el B-cariofileno, o-
cariofileno, éxido de cariofileno, a-Pineno, D-Limoneno, y acido linoleico.

En la comparacién de la composicidn quimica y de la actividad antioxidante in vitro de
los metabolitos secundarios volatiles de plantas de la familia Verbenaceae por Stashenko,
Jaramillo y Martinez. (2003) Mas del 60% de la mezcla lo representan hidrocarburos
sesquiterpénicos, C15H24, y ca. 30% sus analogos oxigenados. El trans-3-cariofileno (14-15%)

y su oxido (4-9%), el biciclo sesquifelandreno (16-18%), el a-zingibereno (5-6%), el E,E-a-
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farneseno (3-4%) y el ybisaboleno (3-4%) fueron los sesquiterpenos mayoritarios aislados de
L. camara.

En el estudio de la composicién quimica y propiedades antibacterianas del aceite
esencial y los extractos de Lantana camara Linn. de Uttarakhand (India) por Seth. Et al. (2012)
donde se identificaron 37 compuestos que representan el 98,11% del aceite total, de los cuales
trans-cariofileno (13,95%), biciclogermacreno (9,77%), a-curcumeno (8,57%), sabineno
(8,28%), (E)-citral (6,90%), 1,8 cineol (5,06%), a-pineno (4,03%), y-terpineno (3,83%) y
germacreno D (3,13%). como componentes principales.

En el estudio por Lara., Farfan., Jayes., Mérida., Cruz. y Pérez. (2010) Se evaluaron los
metabolitos secundarios y el rendimiento de aceite esencial de tres especies del género Lantana,
Lantana camara L., Lantana hispida HBK y Lantana trifolia L., de la Familia VVerbenaceae, las
cuales se colectaron en siete localidades de Guatemala de forma bimensual de abril a septiembre
de 2008. EIl aceite esencial se extrajo a partir de material vegetal seco por medio de
hidrodestilacion, utilizando un aparato tipo Clevenger, obteniéndose rendimientos entre 0.03 y
0.65% (w/d.w.). La especie que presentd el mayor rendimiento de aceite esencial fue L. hispida
(0.42%), Se realiz6 el tamizaje fitoquimico por medio de pruebas a nivel macro y en
cromatografia en capa fina, de siete familias de metabolitos secundarios confirmandose la
presencia de flavonoides, saponinas y alcaloides en todas las muestras.

Uno de los compuestos que mayor efecto acaricida tiene el aceite esencial de Lantana
camara es el Germacrene D que es una clase de hidrocarburo organico volatil, especificamente
sesquiterpenos, este se encuentra en un gran numero de plantas que por sus propiedades su
actividad ha sido descrita como antibacteriano, insecticida y acaricida. Lucena., et al. (2019).
Otro de los compuestos con mayor efecto es el trans-cariofileno, (E)-caryophyllene y el
biciclogermacreno que son componentes de los aceites esenciales que tienen actividad repelente

y acaricida contra el Rhipicephalus (boophilus) microplus. Pérez (2018).

7.2. Efecto acaricida del aceite esencial de Lantana camara

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto acaricida del aceite esencial
de Lantana camara en concentraciones del 10 y 15% respectivamente, contra Rhipicephalus
(boophilus) microplus, llegando a determinar el 100% de mortalidad de garrapatas adultas.

Vinasco., et al (2015) en su investigacion sobre el Efecto de Jatropha urens
(Euphorbiaceae) y Lantana camara (Verbenaceae) sobre Trialeurodes vaporariorum

(Hemiptera: Aleyrodidae), en huevos, el extracto etandlico de L. camara y acetonico de J. urens
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ocasionaron mortalidad superior al 33%; en ninfas, los extractos etandlicos de ambas especies
ocasionan mortalidad superior al 94%, mientras que en adultos, los extractos acetonicos de J.
urens y acetonicos-etéricos de L. camara ocasionaron mortalidad superior al 80% a diferencia
del presente trabajo de investigacién donde se obtuvo una mortalidad del 100% de garrapatas
adultas.

La Bioactividad de aceite esencial de Lantana camara L. contra Callosobruchus
maculatus (Fabricius) Bioactividad de aceite esencial de Lantana camara L por Sohani, Hojjati
y Carbonell (2012) La concentracién de 0.4 de Lantana C. provocando un 97,4% y 100% de
actividad repelente, respectivamente. Ademas, las respuestas a este tratamiento dependieron del
sexo del insecto y del tiempo de exposicion, en cambio en la investigacidn realizada el tiempo
de exposicién al tratamiento influyo que en un menor tiempo ocurrié la mortalidad de las
teologinas.

Segun lannacone y Lamas (2003) en su estudio Efectos toxicoldgicos de extractos de
molle (Schinus molle) Y Lantana (Lantana camara) sobre Chrysoperla externa, Trichogramma
pintoi y Copidosoma koehleri en el Per( y sus resultados en los extractos de dos plantas; el
molle y la Lantana camara, se evaluaron sobre huevos, larvas de primer estadio, pupas de
Chrysoperla externa Hagen y sobre estados inmaduros y adultos de los micro himenopteros
Trichogramma pintoi Voegelé y Copidosoma koehleri, en bioensayos toxicologicos bajo
condiciones de laboratorio. Los extractos acuosos (F1) del molle y la Lantana a las
concentraciones aplicadas no causaron efectos significativos en la mortalidad de las larvas
(ensayo de residualidad) y pupas (ensayo de inmersion) de C. externa, pero los extractos
hexanicos (F2; 10%) de molle y Lantana, y el acetonico (F3; 10%) de Lantana tuvieron efectos
ovicidas por inmersion, en comparacion con esta investigacion no se manejaron diferentes
tiempos para mayor efecto de mortalidad ya que en la primera inmersion hubo 100% de
mortalidad

De igual manera Estrada (2014)., en su trabajo de investigacion denominado Repelencia
y composicion quimica de aceites esenciales de plantas etnorepelentes de mosquitos en
comunidades de Oaxaca, México, Los aceites de Lantana camara y Satureja macrostema
mostraron una repelencia intermedia, en concentraciones de 25y 12.5% con TR de 128.7 y 108
minutos respectivamente presentd una respuesta dependiendo de la concentracion; es decir, a
mayor concentracién, mayor fue el TR y el PPE durante la aplicacion de los tratamientos, en
este trabajo a diferencia se utilizd concentraciones del 10 y 15% los cuales presentaron una

misma respuesta en cuanto a la mortalidad.
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En cuanto a Pérez (2016). en su trabajo denominado Efecto larvicida de diferentes
concentraciones del extracto etandlico de Lantana camara (Verbenaceae) en una poblacion
natural de Aedes aegypti, bajo condiciones experimentales, se evaluaron cuatro concentraciones
0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg/mL (grupos experimentales) del extracto etandlico de L. camara y dos
grupos control uno para el etanol 1% donde se encontré una mortalidad del 100% de los
especimenes expuestos a las concentraciones de 1.5 y 2.0 mg/mL, la primera a las 42 horas y
la segunda a las 54 horas respectivamente, en cambio en este trabajo que se evaluaron
Unicamente dos concentraciones (10% y 15%) hubo de igual manera un 100% de mortalidad en

las teologinas de Rhipicephalus (boophilus) microplus.
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8. Conclusiones

El aceite esencial de Lantana camara posee varios compuestos, la mayoria estan
conformados por el grupo de sesquiterpenos, que por sus propiedades han sido descritos
por su efecto antibacteriano, insecticida y acaricida para el control de Rhipicephalus
(boophilus) microplus.

El aceite esencial de Lantana camara demostrd eficacia acaricida en las teologinas de
Rhipicephalus (boophilus) microplus en concentraciones del 10 y 15%, mediante la
prueba de inmersion de adultas, en la cual se obtuvo 100% de mortalidad en las dos
concentraciones de aceite esencial utilizado, por lo que se puede considerar utilizar en

concentraciones del 10% como acaricida.
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9. Recomendaciones

Continuar méas investigaciones a base del presente trabajo ya que no existe mucha
informacion acerca del efecto acaricida del aceite esencial de Lantana camara,
especialmente sobre Rhipicephalus (boophilus) microplus.

Realizar investigaciones sobre el efecto del aceite esencial de Lantana camara con las
mismas concentraciones utilizadas en este trabajo para determinar la capacidad del
aceite en la inhibicion de la oviposicion en garrapatas del género Rhipicephalus
(boophilus) microplus.

Desarrollar ensayos mediante pruebas de campo utilizando el aceite esencial de Lantana
camara en concentraciones del 10 o 15% en garrapatas del género Rhipicephalus
(boophilus) microplus.
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11. Anexos

Anexo 2. Division de los grupos para los tratamientos.
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garrapatas.

~ Anexo 3. Incubacion de las

Anexo 4. Observacion de los grupos.
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Anexo 5. Aceites utilizados en la investigacion.

Anexo 6. Preparacion de los tratamientos.
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Anexo 7. Inmersion de las garrapatas en los tratamientos.

Anexo 8. Observacion de las garrapatas después de la inmersion.
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CcM F p-valor
Modelo 20000.00 2 10000.00 161554452733€06€00.00 <0.0001
TTO 20000.00 2 10000.00 sd sd
Error 3.7E-12 &6 0.00

Total 20000.00 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: &

TTO Medias n E.E.

0 0.00 3 0.00 A

15 100.00 3 0.00 B

10 100.00 3 0.00 B

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

| Kruskalw/alis | ANAVA ANAVA ANAVA anava [

Anexo 10. Tablas de andlisis de varianza y test de Tukey.
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