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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del extracto de las hojas de
neem (Azadirachta indica) por arrastre al vapor y emulsionarlo O/W para el control
de garrapatas en perros. Se utilizé 40 perros de raza mestiza, infestados de manera
natural, con garrapatas (Rhipicephalus sanguineus) los cudles fueron distribuidos
aleatoriamente en 4 grupos de tratamientos: Tratamiento O (Testigo), se utilizd
Amitraz en solucién a 250 ppm; a los otros tres tratamientos se les adiciond el
extracto oleoso del aceite de Neem en diferentes dosis (5%, 10% y 15%). Los datos
fueron analizados mediante andlisis de varianza y se aplic6 comparaciones de
medias con la prueba de Tukey al 5% de significancia, mediante software estadistico
Infostat (2020). Se encontr6 que en cuanto al porcentaje de mortalidad de las
garrapatas por tratamiento existié diferencia significativa para todas las semanas
(p<0,05), en donde para el dia 7 y 14, los tratamientos TO, T2 Y T3 presentaron los
mayores porcentajes de mortalidad en comparacion del T1, mientras que para el dia
21 los mayores porcentajes de mortalidad de garrapatas la obtuvieron el TOy T3
con el 82,60 % y 77,70%. Se concluye que la aplicacion del extracto oleoso del
neem (azadirachta indica) aplicado en dosis superiores al 10% puede ser una
alternativa natural para control de garrapatas en perros.

PALABRAS CLAVE: Ectoparasitos, Amitraz, Extracto oleoso, Costo beneficio.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of extract from neem leaves
(Azadirachta indica) by steam dragging and emulsifying it O/W for the control of ticks
in dogs. Forty mixed-breed dogs were used, naturally infested with ticks
(Rhipicephalus sanguineus), which were randomly distributed into 4 treatment
groups: Treatment O (Control), Amitraz was used in solution at 250 ppm; The oily
extract of Neem oil was added to the other three treatments in different doses (5%,
10% and 15%). The data was analyzed by analysis of variance and comparisons of
means were applied with Tukey's test at 5% significance, using Infostat statistical
software (2020). It was found that regarding the percentage of mortality of ticks per
treatment, there was a significant difference for all weeks (p<0.05), where for days
7 and 14, treatments TO, T2 and T3 presented the highest percentages of ticks.
mortality compared to T1, while for day 21 the highest percentages of tick mortality
were obtained by TO and T3 with 82.60% and 77.70%. It is concluded that the
application of the oily extract of neem (azadirachta indica) applied in dose higher
than 10% can be a natural alternative for tick control in dogs.

KEY WORDS: Ectoparasites, Amitraz, Oily extract, Cost-bene



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las garrapatas son importantes transmisores de diferentes patdgenos de
importancia en medicina veterinaria y en salud publica en muchos paises del mundo
(Braz et al., 2017). Enfermedades caninas emergentes transmitidas por garrapatas
como babesiosis, hepatozoonosis, ehrlichiosis, rickettsiosis y borreliosis han
desviado la atencion publica y cientifica hacia estos artropodos (féldvari y farkas,
2005).

Ademas, como reporta Garcia et al. (2017) la presencia de garrapatas en perros
ocasiona baja de peso por toxinas e irritacion, anemias producidas por pérdida de
sangre y transmision de hemoparasitos, perforaciones de la piel que permite el

acceso de bacterias y micosis dermales.

Existen las alternativas de control con repelentes organicos, basados en extractos
naturales, que han demostrado su capacidad para repeler ectoparasitos, ademas
de provocar su muerte por efectos directos sobre el sistema respiratorio, asi como

por la desnaturalizacion de su estructura externa (Rodriguez et al., 2014).

Para Arias et al. (2009) aseguran que el neem (Azadirachta indica), es una de las
especies arboreas de mayor importancia, diferentes cientificos la han investigado
por sus multiples propiedades y usos de sus componentes, entre ellas: las semillas,
cascara de la semilla, hojas, corteza y madera, llamando el interés en Medicina
Veterinaria por sus bondades. Mayahua (2015) afirma que las propiedades
medicinales son utilizadas por los pueblos ancestrales principalmente desde su pais
de origen como es la India y alrededores; debido a su efecto en el control y

eliminacién de ectoparasitos como garrapatas.

Con respecto al Neem, Garcia (2018) indica que esta planta tiene propiedades
insecticidas, controla plagas de campo y almacén, y tiene uso medicinal, forestal y
farmacoldgico. Por otro lado, Berenguer et al. (2013) sefialan que se le conoce un

uso ancestral; en los ultimos afios, las investigaciones cientificas han encontrado



qgue el Neem contiene compuestos con propiedades antisépticas, antivirales,
antipiréticas y antinflamatorios en la corteza, hojas y semillas. Ademas, no presenta
efectos secundarios y sus propiedades anti-inflamatorias son un buen complemento

como repelente natural (Aleman et al., 2016).

Segun Castelblanco et al. (2013) reportan el efecto sobre larvas de garrapatas con
el uso de extracto etandlico, alcohdlico y acuoso de las hojas de Neem. También
fueron probadas por los mismos autores estos extractos en la fisiologia reproductiva

de hembras ingurgitas con comportamientos iguales.

Finalmente, Garcia et al. (2017) en una investigacion al determinar el efecto del
extracto de hoja de neem en el control de garrapatas (Rhipicephalus sanguineus) y
pulgas (Ctenocephalides canis) en perros., reportd que el tratamiento que posee
mayor eficacia fue en el cual se utilizd6 150 gr de extracto de las hojas de neem.
ademas, los perros en tratamientos no presentaron ningun efecto adverso durante

la aplicacion del extracto.

Por los antecedentes expuestos se plantea la siguiente interrogante:

¢Incidira el extracto de las hojas de neem en el control de garrapatas en perros?



1.2. JUSTIFICACION

Como reporta Estrada (2012) varios ectoparasitos afectan a los animales
domésticos, salvajes y el hombre no es la excepcion; entre los que mas destacan
estan las garrapatas las cuales son ectoparasitos hematofagos obligados; cuya
clasificacion es: Subclase: Acari; Orden: Parasitiformes; Suborden: Ixodida,

tratdndose de un ectoparasito cosmopolita.

Al respecto Fernandez et al. (2013) argumenta que la contaminacién por garrapatas
constituye en muchos paises un grave problema que limita la produccién
agropecuaria, altera la salud de animales productores de alimentos, para animales

de compaiiia, y quizd en muchas ocasiones también para el ser humano.

Halos et al. (2014) ha reportado que el extracto de neem ha demostrado que inducir
una alta mortalidad de pulgas y garrapatas una semana posterior a su aplicacion.
Ademas, Ramos et al. (2004) indican que el extracto de neem posee propiedades
acaricidas, fungicidas, bactericidas, nematicidas y sirve como una alternativa de
control biologico para ectoparasitos. El arbol de neem es probablemente la especie
botanica mas estudiada en la actualidad, por su alta eficiencia como repelente o
plaguicida y bajo efecto residual; los principios activos se encuentran en todas sus
partes (Forti et al., 2010).

Asimismo, posee principios activos de facil degradacion, baja toxicidad, evitan la
contaminacién de los agro ecosistemas, constituyendo una alternativa natural y
econdmica en el control de ectoparasitos en animales de compafia y produccién
(Micheletti, et al., 2009). Por lo antes expuesto es necesario la busqueda de
alternativas ecoldgicas, econémicas, naturales y sustentables para el control de
garrapata en perros, evitando la acumulacion de residuos toxicos en los animales,

seres humanos y medio ambiente.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto del extracto de las hojas de neem (Azadirachta indica) para el

control de garrapatas en perros.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Obtener el extracto oleoso de las hojas del neem (azadirachta indica) por arrastre

al vapor y emulsionarlo O/W.

Valorar el efecto del extracto oleoso del neem (azadirachta indica) aplicado en
diferentes dosis, 5%, 10% y 15% para conocer su efectividad en el control de

Garrapatas en perros en comparacion al ectoparasiticida comercial Amitraz.

Estimar el costo beneficio del extracto oleoso del neem como garrapaticidas.

1.4. HIPOTESIS
El extracto de las hojas de neem (azadirachta indica) permitira disminuir la presencia

de garrapatas en perros.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES: LAS PLANTAS MEDICINALES Y EL NEEM
(Azadirachaindica)

Antes del nacimiento de la escritura todos los conocimientos se comunicaban de
forma verbal, el primer escrito que registra el uso de las plantas medicinales aparece
perteneciente a la cultura de los Sumerios alrededor del afio 2800 a. C, (Barquero,
2007). Para Avalos (2014) en las antiguas civilizaciones la gente atribuia el poder
curativo de las plantas a la intervencion de los Dioses, no se conoce exactamente
coémo se empezaron a utilizar, pero existen pruebas que el hombre de Neandertal

gue vivio hace 60,000.

Es una especie de facil difusion, ocupa escaso espacio y requiere pocos cuidados
bajo requerimiento hidrico y de fertilizantes, no es maleza ni hospedero de plagas,
en cambio es ornamental y maderable, el material insecticida se extrae con facilidad
(Aguilera, 2016). Por otro lado, el Neem es una especie forestal de los bosques
naturales de las regiones mas secas de las regiones del Sur del Asia y de la India,
ademas, en Africa occidental, y en el continente americano (Aguilera y Cevallos,
2015).

2.2 NEEM (AZADIRACHA INDICA)

El Neem (Azadirachta indica) pertenece a la familia Meliaceae originario de los
paises tropicales del sudeste asiatico conocido comunmente como margosa, lila de
la Indiay como Neem en inglés, es un arbol de mediano a grande pudiendo alcanzar

una altura de 30 m, (Nolasco et al., 2018).

Ademas, Aguilera (2016) menciona que el arbol alcanza una altura hasta de 20
metros y 70 centimetros de didmetro, retiene el follaje todo el afio siendo esta
caracteristica una de las primordiales razones de su relevancia en zonas de

temperaturas elevadas por la capacidad de sombra.

En el extracto se han identificado alrededor de 18 compuestos entre los que

destacan salanina, meliantrol y azadiractina que es el que se encuentra en mayor



concentracion. Muestra accion antialimentaria, reguladora del crecimiento,

inhibidora de la oviposicion y esterilizante (Guerrero y Guerrero, 2017).

Es una especie de rapido desarrollo comunmente siempre verde, corteza gris
moderadamente gruesa, tiene fisuras verticales, poco profundas, su duramen rojizo
es duro y resistente, con una pulpa dulzona en torno a la semilla, se vuelven rojizos

cuando estan maduros (Jimenez, 2016).

Ademas, Villamil et al., (2012) reporta que el Neem posee muchos ingredientes
activos que se encuentran en toda la planta, aunque con mayor concentracion en

las semillas para su uso en agronomia y medicina, tanto humana como animal.

Tabla 2.1. Arbol de neem

ARBOL DE NEEM

Clase: Dicotiledéneas
Orden: Geraniales
Familia: Meliaceas
Género: Azadirachta
Especie: Indica
Nombre cientifico: Azadirachta indica
Nombres comunes: Neem, nim

2.2.1 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El arbol de Neem (Azadirachta indica) es un arbol que habita en las zonas tropicales
y subtropicales, es de crecimiento rapido y puede alcanzar de 15 a 20 metros de
altura, (Aguilera, 2016).

Se adapta a diferentes tipos de suelo, incluyendo suelos secos, pedregosos,
arcillosos y pocos profundos, no crece en suelos estacionalmente anegados o
arenas secas profundas donde la capa freatica, se encuentra a mas de 18 m de
profundidad, (Barquero, 2007).

2.2.2 PROPIEDADES DEL NEEN
La Azadirachtina es el principal activo del arbol Neem (Azadirachta indica), este

compuesto se encuentra en la corteza, hojas y frutos de este arbol, pero la mayor



concentracion se ubica en la semilla y no tiene toxicidad sobre los animales de

sangre caliente (Rojas y Guerrero, 2017).

Ademas, Aleman et al. (2016) publica que la planta de neem (Azadirachta indica A.
Juss) tiene propiedades insecticidas, controla plagas de campo y almacén, y tiene
uso medicinal, forestal y farmacologico (Garcia, 2018). Ademas, el azadiractin es el
principio activo del neem, estructuralmente similar a la hormona ecdisona (hormona

de la muda) de los insectos (Romero y Vargas, 2005).

La proporcion de este compuesto en el aceite de neem varia dependiendo del
meétodo de extraccion y de la calidad de las semillas. La extraccion con hexano
resulta en el 35-44% de aceite (Vega, 2016). Mientras, que Anton et al. (2016)
reporta que mayormente el neem se utiliza como extracto oleoso, el cual contiene

la azadirachtina, compuesto muy conocido por su accién biolégica.

Por otro lado Villamil et al. (2012) expresa que la azadiractina es el principio activo
mas importante y con mas actividad ectoparasiticida tanto de plantas como de los
animales, actuando de diferentes maneras en los parasitos como: la interrupcion del
desarrollo de huevos, larvas y pupas, blogueando la muda de larva a ninfa, repelen
larvas y adultos, esteriliza adultos, envenena larvas y adultos y evita que los
insectos se alimenten al participar sobre la ecdisoma (hormona de la muda) y la

hormona juvenil, bloqueando la liberacion de la hormona péptida morfogénica.

2.2.3 BIOQUIMICA DEL NEEM

Los primeros trabajos sobre la quimica de este arbol se hicieron en la India en los
afios 20, cuando Chatterjee logro el aislamiento de un componente en el aceite de
Neem al que le denominé acido margdsico, no obstante, posteriores estudios
llevados a cabo alrededor de 1930 mostraron que dicho acido margdsico no era mas

gue una mezcla de acidos grasos conocidos (Meza y Yanez, 2009).

Las flores del Neem producen una cera compuesta por una mezcla compleja de

acidos graso (araquidico, estearico, palmitico, oleico y linoleico) y de

ellas se extrae un aceite que contiene sesquiterpenos, nimbosterol y numerosos

flavonoides entre los que destacan la miricetina y el kaempferol. La corteza del arbol



es también fuente de numerosos principios activos:flavonoides (nimbosterol),
limonoides (nimbina, nimbidina y nimbineno), diterpenos (nimbinona, nimbocilina,

nimbidiol y nimbiona), entre otros (Antdn, 2015).

Mientras que Lopez (2012) reporta que las semillas del Neem son el elemento mas
interesante en cuanto a la bioquimica del arbol debido a su riqueza en lipidos y a la
presencia de moléculas con una intensa actividad biol6gica en mayores cantidades
gue en el resto de las partes de la planta, la fruta del arbol (drupa) posee desde una
o dos semillas en las cuales se obtiene aceite cuyo componente es un acido oleico
(50 a 60%), palmitico (13 a 15%), estearico (14 a 19%), linoleico (8 a 16%) y
araquidico (1 a 3%), es importante mencionar que la composicion varia segun el

meétodo de extraccion.

En el siguiente Tabla 2.2 se exponen los beneficios ya estipulados de cada uno de

los compuestos que posee la hoja de Neem.

Tabla 2.2. Compuestos activos presentes en el Neem. (Pijoan, 2004)

Compuesto activo Actividad

Azadiractina Repelente, antialimentaria y antihormonal de insectos.

Nimbosterol Anti-inflamatoria, anticancerigena, antioxidante, espermicida,
antimutagénica

Meliantriol Repelente de insectos

Nimbidina Antibacteriana, anti-inflamatoria, analgésica, antiarritmica y
antifungica.

Kaempferol Anti-inflamatoria, antioxidante, antiséptica, antimutagénica y
antihistaminica

Nimbina Anti-inflamatoria, antipirética, antihistaminica y antifingica

Quercetina Antiprotozoica (incluso antimalaria), antifiingica

Salanina Repelente de insectos

Nimbinina Anti-inflamatori

Miricetina Anti-inflamatoria, antioxidante, antiséptica, antimutagénica y
antihistaminica

Acidos grasos Anti-inflamatoria, antioxidante.

2.2.4 EFECTO DEL NEEN PARA EL CONTROL DE ECTOPASITOS

El extracto de Neem es una sustancia que ha sido utilizadas para el tratamiento de
diferentes ectoparasitos en las plantas, y de forma in vitro en la eliminacién de las
garrapatas por lo que representa una alternativa para el control y erradicacion de

este ectoparasito en los animales de compafiia (Schleske, 2011).



Por otro lado, Valarezo et al., (2008) menciona que una de las ventajas del uso del
neen en el control de plagas, es que posee varios mecanismos de accion como
moderador del crecimiento, antialimentario, repelente, antiovipositor, reductor de la

fertilidad e interruptor de la comunicacion sexual.

Ademas, los estudios realizados sugieren que el neem afecta la expresion de genes
concernientes con proteccion contra el estress oxidativo en B. tabaci (Asaduzzaman
et al., 2015). Ademas, las nuevas tendencias en la produccién de alimentos a nivel
mundial, estdn encaminadas a lograr que los consumidores accedan a productos
libres de sustancias contaminantes; en este contexto, el uso de derivados del nim,

(Navarrete et al.,2016).

En ese sentido Condor (2007) presenta una lista de 13 parasitoides que han sido
reportados por la literatura cientifica como afectados por el neen e indica que las
dosis empleadas por los productores. Asi mismo, algunos estudios como el
realizado por Simmons y Shaaban (2011) y Mohamed et al. (2014) sobre el uso del
neen, demuestran que estas sustancias, no afectan a los controladores biolégicos,

ya que las mismas, deben ser ingeridas para poder actuar.

2.2.5 EFECTO DEL NEEN PARA EL CONTROL DE GARRAPATAS EN
PERROS

El Extracto acuoso de hojas de Neem tiene efectos acaricidas, 10 que coincide con
lo reportado por Heiden (2008), donde se expone que el Neem es muy eficaz para
combatir la accién de diferentes ectoparasitos que afectan a los animales

domésticos como la garrapata.

Por otro lado, Nolasco et al. (2018) que después de los tratamientos el nUmero de
ectoparasitos fue disminuyendo gradualmente, sin embargo, en el grupo con
tratamiento Neem, se observé un efecto desparasitaste mas eficiente y permanente,

ya que para el dia 21 y 28 ya no se encontraron garrapatas.

Ademas, en un estudio la eficacia del control de las garrapatas con extracto de
Neem concluyo que el extracto posee una efectividad similar que lo encontrado con

el uso de un producto comercial (Pavén, 2004). Mientras que Marin y Vargas (2017)
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concluye que las semillas de Neem (Azadirachta indica), pueden ser utilizadas con
éxito en estudios in-vitro en el control de la garrapata marrén del perro

(Rhipicephalus sanguineus).

2.3 AMITRAZ

Amitraz es un medicamento antiparasitario. Algunos productos registrados son
Preventic (Veterquimica), amitraz (Eximerck) y en asociacion con piretroides
Vetancid (Vetanco)., Es un insecticida y acaricida usado para el control de la arafa
roja, minadores, cochinillas, y &fidos con un mecanismo de accion parecido a otros
agonistas del a2-adrenoreceptores como también por inhibicion de la enzima

monoaminooxidasa (Young y Menadue, 2005).

Tarallo et al., (2009). Reporta que el amitraz es una formamidina usada como
acaricida en Medicina Veterinaria que se ha usado ampliamente en perros con
dermatitis asociada al Demodex canisy en infestaciones por Rhipicephalus

sanguineous.

2.4 GARRAPATAS

Gonzales et al. (2016) reporta que las garrapatas son un grupo de ectoparasitos
presente en animales como los anfibios, reptiles, aves y mamiferos; al igual que las
pulgas, estas pueden actuar como vectores de otros microorganismos patdogenos

como protozoos, rickettsias, espiroquetas y virus.

Ademas, son artropodos aracnidos, sisteméaticamente préximas a las arafias y
escorpiones y, sobre todo, a los acaros, grupos de los que se considera que forma
una rama propia, se conocen unas 600 especies de Ixodidae repartidas en unos 12

géneros (Rivera et al. 2015).

Mientras, que para Estrada (2015) Las garrapatas constituyen el suborden Ixodida
del orden Parasitiformes, en los que todos son parasitos. El suborden Ixodida con-
tiene tres familias; Ixodidae Argasidae, Nuttalliellidae. La familia Ixodidae se divide
en 13 géneros y 600 especies, aproximadamente un 80 % de las especies de

garrapatas descritas.
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2.4.1 TAXONOMIA

En el mundo, existen mas de 800 especies de garrapatas. Taxondmicamente estos
ectoparasitos pertenecen al Phylum Artrpoda, clase Aracnida, subclase Acarina,
orden Parasitiforme, suborden Ixodida. Dentro de este suborden se han descrito

tres familias: Argasidae o garrapatas blandas; (Alvarez y Vera, 2017).

La tabla 2.3 demuestra la clasificacion taxondmica de la garrapata de acuerdo con
Alvarez y Vera (2017):

Tabla 2.3. Taxonomia de la garrapata

Reino Animal
Phylum Artropoda
Sub-phylum: Chelicera
Clase Aracnida ( arafas, cangrejo, escorpiones,
garrapatas y acaros)
Grupo Parasitiformes
Orden Acarina (garrapatas y acaros)
Sub-orden Ixodoidea (garrapatas duras)
Familia Ixodidae
Género Amblyomma, Bothriocroton, Dermocentor,

Hhaemaphysalis, Hyalomma, Ixodes,
Nosomma, Rhipicentor y Rpicephalus.

2.4.2 CONSECUENCIAS EN LA SALUD ANIMAL

Para Manzano et al. (2012) la contaminacion por garrapatas en animales puede ser
muy intensas, la cual no es raro encontrar animales parasitados por cientos, e
incluso miles, de ejemplares, lo que duplica los dafios, tanto los directos como los
derivados de las diferentes enfermedades provocada por la infestacion de

garrapatas.

Las garrapatas y pulgas pueden dafiar la salud de los animales por alimentarse de
su sangre y dafar su piel, o por ser vectores de microorganismos patdégenos. Bajo
condiciones ambientales ideales para que proliferen y vivan, su control y

erradicacion (Nolasco et al., 2018).

2.5 EXTRACTO OLEOSO
Los extractos oleosos es una manera muy antigua de extraer los principios activos

de las plantas; es decir que con la extraccion oleosa vamos a conseguir sacar de
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las plantas, todos aquellos principios activos que sean solubles en grasas (aceites)
(Sistema de Bibliotecas SENA , 2014).

Los extractos oleosos son sustancias de aspecto oleoso poco solubles o insolubles
en el agua, a la que le comunican su aroma caracteristico; solubles o solventes
organicos, y también son volatiles y en su mayoria liquidos y a temperatura
ambiente, su peso especifico a 15 °C oscila entre 0.8 y 1.2, en los aceites etéreos

el punto de ebullicion varia entre 150 y 300°C. (Albarracin y Gallo, 2003).

La destilaciobn con agua, es una de las técnicas mas antiguas usadas para la
extraccion de los aceites esenciales; este método el material vegetal se mezcla con
agua dentro de un recipiente o alambique donde se calienta directamente hasta
ebullicion (Casado, 2018).

Jimenez (2016) reporta que los materiales vegetales deben ser mantenido en
constante agitacion con el fin de evitar aglomeraciones o residuo del mismo y que
deben irse a fondo del recipiente, el cual puede provocar su degradacion térmica.
El tiempo total de la destilacion en funcion de los componentes presentes en el
aceite esencial, si el aceite contiene compuestos de muy alto punto de ebullicién, el

tiempo de destilacion ayudara a ser mayor (Albarracin y Gallo, 2003).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

El desarrollo de esta investigacion se efectud en el refugié de perros “Proteccion y
Rescate animal Tosagua” ubicado en el cantén Tosagua en la provincia de Manabi,
Ecuador; en las coordenadas 0° 47’ 20.49" de latitud Sury a 80° 14'4.94" de longitud
Oeste. (GAD Tosagua, 2020).

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS
En el cuadro 3.1 se presenta los promedios de las condiciones climéticas del dltimo

afo del cantdon Tosagua.

Tabla 3. 1. Condiciones climéaticas

Precipitacion media anual mm
Temperatura media anual 26,1 °C.
Humedad relativa 7%
Heliofania promedio 1.038 mm
Evaporacion anual 1020 mm

Fuente: (GAD Tosagua, 2020).

3.3 Tratamientos
Se realizaron 4 tratamientos, los mismos que estuvieron distribuidos de la siguiente

manera.

Tratamiento O (Testigo): Amitraz en solucion a 250 ppm.
Tratamiento 1: Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (5%).
Tratamiento 2: Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (10%).

Tratamiento 3: Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (15%).

3.4 DURACION
El trabajo de investigacion tuvo una duracién de 1 mes para la extraccion oleosa del
aceite de Neem (Azadirachtana indica), mes y medio en los tratamientos y dos

semanas en tabulaciones.

3.5 FACTORES DE ESTUDIO
Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (5%, 10%, 15%).
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Amitraz (250 ppm).

3.6 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con muestreo para un total de 4

tratamientos con 4 repeticiones y con un modelo ajustado a la siguiente formula.
Yij = u + ti + Ej(i)

Yijk = valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-esima muestra sobre

la unidad experimental que lleva el tratamiento y la repeticion j.
M = Media general de la variable respuesta.
ti = Efecto del i-iesimo tratamiento.

Ej(i) = error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental (error entre

repeticiones).

3.7 ESQUEMA ADEVA

Tabla 3. 2. Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacién Grados de libertad
Total 39
Tratamientos 3
Error Experimental 36

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL
Se utilizaron cuatro tratamientos aleatorios y 40 unidades experimentales, con 4
repeticiones por tratamiento, en el cual se ubicaron 10 perros por repeticion que

totalizaron 4 unidades observacionales.

3.9 VARIABLES A MEDIR

3.9.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
Extracto oleoso de neen

Amitraz
3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (5%).

Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (10%).
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Extracto oleoso del aceite de Neem (Azadirachta indica) (15%).

Presencia de garrapatas por dias de tratamiento (# 0,7,14,21)

Mortalidad de garrapatas (%)

3.10PROCEDIMIENTO

3.10.1 EXTRACCION OLEOSO DE LAS HOJAS DEL ARBOL DEL NEEN

Las hojas de neen (azadirachta indica) fueron recolectadas en la Finca La Pastora
ubicada en la ciudad de Calceta, cantén Bolivar, provincia de Manabi, ubicada a
una latitud -0.8542947 y longitud -80.1479273. Se recolectaron las hojas verdes sin
dafos fisicos y se colocaron en gavetas plasticas 29,5 cm de altura, 35,5 cm de
ancho, 53 cm de largo y de 35 kg de capacidad, luego se lavaron con agua destilada
y se secO a temperatura ambiente interna de 25 - 30 grados centigrados.

Para la extraccion se utilizo el método de destilacion con arrastre de vapor (Gunther,
1948), los aceites esenciales estan constituidos quimicamente por terpenos y
fenilpropanoides, que son volatiles y arrastrados por vapor de agua (Molero et al.,
2006). Para el efecto se armo un destilador con un equipo de material de vidrio y
caucho acoplado a una fuente térmica, armado y operado en el laboratorio de
Quimica de la ESPAM MFL.

Una vez aislada la esencia, ésta destila a temperaturas muy inferiores a su punto
de ebullicién, influyendo favorablemente en la cantidad de agua presente, los
componentes volatiles y el agua generados como vapores a temperaturas menores
a su punto de ebullicién, salen del destilador se enfrian en un refrigerante donde
regresan a la fase liquida, agua y aceite esencial, finalmente se separan en un
decantador o vaso florentino (Garcia, 2014); se obtuvo extracto acuoso del destilado
y separo de la mayor cantidad de agua por diferencia de densidad, finalmente se
almacend en un matraz aforado ambar con tapa en refrigeracion a 4°C. hasta su
uso. Los materiales de vidrio utilizados para su obtencion se los esterilizd

previamente.



16

3.10.2 ELABORACION DE LA EMULSION DEL EXTRACTO DE NEEN

La elaboracion de emulsiones requiere de altas energias obtenidas por medios
mecanicos, o bajas energias proveniente del potencial quimico de los componentes
(Silva et al., 2004).

Se emulsion6 el extracto de neen con tween 80 al 0,75% vlv, este tipo de
tensioactivo se usa con frecuencia como emulsionante para la industria alimentaria
y cosmeética, tiene una toxicidad muy baja y una quimica ecolégica (Moreno y
Sanchez, 2016). Disueltos en extractos con dosis de 5%, 10% y 15% de compuestos
fendlicos en vasos de vidrio de 250 mL y por agitacion magnética con una barra
magnética en un equipo calentador-agitador modelo HSD 180 durante 15 minutos
a 3500rpm. La agitacion magneética sigue siendo la opcion mas conveniente para
elaborar suspensiones (Jong et al.,2013). Ademas, por cavitacion con un equipo de
ultrasonido Chendke y Fogler (1975), modelo VWR 75T. Por ultimo, los extractos
emulsionados se almacenaron en envases ambar y en refrigeracion hasta su

empleo.

~) = +100 (3.1)

Volumen de la disolucién

\% Volumen de soluto
% (3)

Volumen de soluto= Cantidad de tween 80
Volumen de la disolucién= Cantidad de extracto oleoso del neen mas tween 80

3.10.3 SELECCION Y DISTRIBUCION DE GRUPOS DE
EVALUACION.

Se utilizé perros de raza mestiza (n=40), infestados de manera natural, con
garrapatas  (Rhipicephalus sanguineus) los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente en 4 grupos de tratamientos y a cada uno de estos se les realiz6 un
examen fisico donde se recogieron toda la informacion que se pueda obtener del

mismo; tales como, conducta, peso, lesiones fisicas, entre otros.

Asi mismo, para el conteo de garrapatas se utilizaron técnicas de conteo de forma

manual y registrando los datos en los dias de la aplicacion de tratamientos. Ademas,
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se evaluaron todas las zonas de la superficie corporal de los caninos: orejas, cuello,

dorso, axilas, abdomen y zona inguinal (Nolasco et al., 2018).

3.10.4 APLICACION DE TRATAMIENTOS

El tratamiento uno fue aplicado por la mafiana, en bafios de inmersion en un
recipiente de plastico (tina) con la disolucion de 2000 ml de agua corriente con la
solucién de Neem al 5% aplicado una vez a la semana (Nolasco et al., 2018),

procedimiento que se repitid durante cuatro semanas.

El tratamiento dos fue aplicado por la mafiana, en bafios de inmersiébn en un
recipiente de plastico (tina) con la disolucién de 2000 ml de agua corriente con la
solucion de Neem, al 10% aplicado una vez a la semana (Nolasco et al., 2018),

procedimiento que se repitid durante cuatro semanas.

Mientras que el tratamiento tres fue aplicado por la mafiana, en bafos de inmersion
en un recipiente de plastico (tina) con la disolucién de 2000 ml de agua corriente
con la solucion de Neem, al 15% aplicado una vez a la semana (Nolasco et al.,

2018), procedimiento que se repitio durante cuatro semanas.

Por otro lado, el tratamiento control, se le aplico un bafio de la misma manera, pero
utilizando un ectoparasiticida comercial Amitraz (250 ppm) en solucion de 4 mL en
2000 ml de agua, procedimiento que se repiti6 durante cuatro semanas, la
evaluacion e la infestacion se llevo a cabo mediante la inspeccion el dia 0, 7, 14, 21
pre aplicacion de tratamientos, evaluando la presencia o0 ausencia de garrapatas en

sus diferentes etapas.

3.10.5 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LAS
GARRAPATAS

La eficiencia de los tratamientos se calculé mediante el porcentaje de mortalidad de
las garrapatas la que considera una relacion porcentual entre la reduccion del
promedio de garrapatas de los grupos tratados con respecto al promedio del dia 0,

mediante la siguiente formula (Castillo et al.,2016).
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: (Xd=0,7,14)—(Xd=7,14,21)
0 —_
Mortalidad % = Xd=0,7.12) * 100 (3.2)

X=Numero de garrapatas contadas sobre animal.

d= Dia que se realiz6 el conteo.

3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos recolectados fueron analizados por medio un analisis de varianza, se
utilizé un software estadistico Infostat (2020) para  constatar la normalidad
distribucién de los datos y para efectuarla se calcula la media y la varianza muestral

y se ordenaron las observaciones de menor a mayor.

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto tratamiento fue analizada
mediante un analisis de varianza, la se aplic6 comparaciones de medias multiples
con la prueba de Tukey al 5% de significancia, los datos se analizaron con el
paguete estadistico InfoStat (2020). Por ultimo, los resultados fueron tabulados y

presentados en cuadros mediante la utilizacion de Microsoft Excel (2019).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENCIA DE GARRAPATAS POR SEMANA

Como se observa en el Tabla 4.1 sobre la presencia de garrapatas de los perros en
estudio se puede observar que el dia 0 de la investigacion el T2 presentd el mayor
namero de presencia de garrapatas con 23, mientras que el dia 7,14y 21 el T1 con
11, 7 y 4 respectivamente. Por otro lado, con lo correspondiente a las garrapatas
eliminadas por semana el T2 presentd el mayor nimero de garrapatas muertas en

las semanas de estudio.

Tabla 4. 1. Presencia de garrapatas por semana

Tratamientos Dias de tratamiento
Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21
Viva Muerta Viva Muerta Viva Muerta Viva
TO (Amitraz) 16 10 6 4 2 1 1
T1 (5%) 20 9 11 4 7 3 4
T2 (10%) 23 13 10 6 4 3 1
T3 (15%) 18 11 7 4 3 2 1

Estos resultados son inferiores a los reportados por Nolasco et al. (2018) en donde
encontré una gran variedad en los niveles de infestacion. Se identificaron perros con
escaso numero de garrapatas, asi como aquellos con valores importantes. Los

rangos iniciales fueron de 149 y 161 garrapatas por area evaluada.

Sin embargo, en el presente estudio al dia 0 de la investigacién los animales
presentaron gran cantidad de garrapatas, al respecto Manzano et al. (2012) reporta
gue las transmisiones por garrapatas pueden ser muy rapidas, de manera que no
es raro encontrar animales parasitados por cientos, e incluso miles, de ejemplares,
lo que multiplica los dafios, tanto los directos como los derivados de la transmision

de enfermedades.

Ademas, que las garrapatas y pulgas pueden deteriorar la salud de los animales por
alimentarse de su sangre y dafiar su piel, o por ser vectores de microorganismos

patégenos (Nolasco et al., 2018).
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4.2. MORTALIDAD DE GARRAPATAS ADULTAS POR SEMANA (%)
Como se puede en el Tabla 4.2 en cuanto al porcentaje de mortalidad de las
garrapatas por tratamiento se evidencia que existe diferencia significativa para las
semanas (p<0,05), en donde para el dia 7 y 14, los tratamientos TO, T2 Y T3
presentaron los mayores porcentajes de mortalidad en comparacion del T1,
mientras que para el dia 21 los mayores porcentaje de mortalidad de garrapatas la
obtuvieron el TOy T3 con el 82,60 % y 77,70%, por lo que se puede asumir que el
uso del extracto oleoso del neem con concentraciones superiores al 10 % puede
ser una alternativa para el control de garrapatas en perro. Ademas, el uso de
derivados del neem, se presenta como una alternativa al empleo de insecticidas

sintéticos. (Navarrete et al.,2016).

Al respecto Schleske (2011) reporta que el extracto de Neem es una sustancia que
ha sido utilizadas para el tratamiento de diferentes ectoparasitos en las plantas, y
de forma in vitro en la eliminacion de las garrapatas por lo que representa una
alternativa para el control y erradicacion de este ectoparasito en los animales
domésticos. Por otro lado, Simmons y Shaaban (2011) y Mohamed et al. (2014)
reportan sobre el uso del neen, que estas sustancias, no afectan a los controladores
biologicos, ya que las mismas, deben ser ingeridas para poder actuar. Mientras que
Asaduzzaman et al., (2015) sugieren que el neem afecta la expresion de genes

relacionados con proteccion contra el stress oxidativo.

Tabla 4. 2. Mortalidad de garrapatas por semana (%)

Tratamientos Dias de tratamiento
Dia 7 Dia 14 Dia 21
TO (Amitraz) 61,90 %2 62,50 %? 82,60 %?
T1 (5%) 43,10 %" 39,70 %P 42,20 %"
T2 (10%) 61,00 %* 57,10 %? 68,80 %
T3 (15%) 59,80 %? 58,20 %? 77,70 %2
P-valor 0,0006 0,0002 0,0014

En un estudio la eficacia del control de las garrapatas con extracto de Neem
concluyo que el extracto posee una efectividad similar que lo encontrado con el uso

de un producto comercial (Pavon, 2014); ademas similar resultado se observo en el
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estudio de Marin y Vargas (2017) donde el extracto etandlico puro de las semillas
de Neem arrojo iguales resultados que el producto comercial (Amitraz) similares

resultados obtenidos en esta investigacion.

De la misma manera, estos resultados son similares a los reportados por Nolasco
et al. (2018) al encontrar que después de los tratamientos el namero de
ectoparasitos fue disminuyendo gradualmente, sin embargo, en el grupo con
tratamiento Neem, se observo un efecto desparasitaste mas eficiente y permanente,

ya que para el dia 21 y 28 ya no se encontraron garrapatas.

Ademas, Guerrero y Guerrero (2017) obtuvieron como resultado de garrapatas
muertas el T1 (Amitraz), 85%; el T2, (agua) 10%; el T3, el 80%; T4, 75%; y T5, un
80%. Otros datos reportados Turmero (2012) al mostrar efectividad de los productos
a base de extractos de Neem, donde en el grupo control positivo (Amitraz), se
registraron 26 muertes equivalente al 87%, y para el grupo tratado con extracto
acuoso de hojas de Neem 19 muertes para un 63% sin mostrar diferencias
estadisticas. Al respecto estos resultados mostrados demuestran los efectos
acaricidas del extracto acuoso de hojas de Neem, lo que coincide con lo reportado
por Heiden (2008), donde se expone que el Neem es muy eficaz para combatir la
accion de diferentes ectoparasitos que afectan a los animales domésticos como la

garrapata.

Ademas, Pérez (2002), reportd que, expuestas a los rayos ultravioleta, las
sustancias nocivas que contiene el Neem (Azadirachta indica A. Juss) duran unos
ocho dias, se recomienda la aplicaciéon cada ocho dias en el combate de las
garrapatas cuando la infestacion fuera grande. Por otro lado, Majano (2017) es su
investigacion sobre el efecto de dos concentraciones del extracto etandlico de
semilla de Neem (Azadirachta indica A. Juss) en el control de garrapatas, registro
como resultado que el tratamiento con el 2% de extracto de semilla de Neem
(Azadirachta indica A. Juss) demostr6 siempre mejores resultados que el
tratamiento con el 0.5% evidenciado en los porcentajes de mortalidad una mayoria,

pero que estadisticamente no es representativo.
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4.3. COSTO BENEFICO DEL EXTRACTO OLEOSO DEL NEEM
COMO GARRAPATICIDAS.

Como se detalla en la tabla 4.3 en cuanto al costo beneficios sobre el porcentaje de
mortalidad de garrapatas por tratamiento, el menor costo lo generoé el tratamiento 1
(5%) sin embargo alcanzé el menor porcentaje de mortalidad de garrapatas (42%),
sin embargo, el tratamiento testigo (Amitraz) alcanzd el mayor porcentaje de
mortalidad 69%, pero también el mayor costo 1,50; mientras que los tratamientos 2
(10%), costo de 0,60 y un porcentaje de mortalidad del 62 % vy, el tratamiento 3
(15%), alcanz6 el segundo mayor porcentaje de mortalidad con 62% con un costo
de 0,70.

Tabla 4. 3. Costo beneficio del tratamiento en relacién al porcentaje de mortalidad de garrapatas

por tratamientos

Tratamientos Cantidad de Costo $ Porcentaje de
Producto utilizado mortalidad de
garrapatas
TO (Amitraz) 12 ml 1,50 69 %
T1 (5%) 30ml 0,50 42 %
T2 (10%) 30ml 0,60 62 %

T3 (15%) 30ml 0,70 65%




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los tratamientos con el 10% y 15% del extracto oleoso del neem (azadirachta
indica) genera estadisticamente similares porcentajes de mortalidad en garrapatas

en relacion al tratamiento testigo con la adicién de Amitraz.

La aplicacion del extracto oleoso del neem (azadirachta indica) aplicado en dosis
superiores al 10% puede ser una alternativa natural para control de garrapatas en

perros.

Los tratamientos con el 10% y 15% del extracto oleoso del neem (azadirachta
indica) pese a que generan estadisticamente similares porcentajes de mortalidad
de garrapatas comparado con el tratamiento con Amitraz, también generan los

menores costos beneficios por tratamientos.



24

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar el extracto oleoso del neem con dosis superior al 10%, como alternativa

natural para el control de garrapatas en perros.

Es factible utilizar dosis al 10% y 15 % del extracto oleoso del neem, dado al nivel
de toxicidad que el producto comercial (Amitraz) puede ocasionar con el uso no

controlado.

Investigar el efecto garrapaticidas del extracto oleoso del neem en diferentes dosis

y diferentes especies de animales.
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ANEXOS



ANEXO 1. Analisis de varianza de la mortalidad de garrapatas dia 7.

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R*® Aj CV
7 40 0,38 0,33 18,48

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. 5C gl CH F p-valor
Modelo 2358,50 3 785,50 7,34 0,000&
TEATAMTIENTOS 2358,50 3 755,50 7,34 00,0006
Error 3515,40 36 108,87
Total &317,590 39

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12,56743
Error: 108,872Z2 gl: 3&
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

TO 61,90 10 3,30 &
T2 61,00 10 3,30 A
T3 59,80 10 3,30 &
T1 43,10 10 3,30 B

Medias con upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO 2. Analisis de varianza de la mortalidad de garrapatas dia 14.

Analisi=s de la wvarian=za

Variable M R R= Aj CV
14 40 0,42 0,37 15,86

Cnadro de Analisis de la Varianza ((5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-wvalor
HModelo 3034,28 3 1011,43 8,67 00,0002
TEATAMIENTOS 3034,28 3 1011,43 8,67 00,0002
Error 4199,10 36 116,64
Total T233,38 39

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=13,00813
Error: 11&,.&417 gl: 3&
TRATAMIENTOS Medias m E.E.

TO 62,50 10 3,42 &
T3 58,20 10 3,42 &
= 57,10 10 3,42 A
T1 39,70 10 3,42 B

Medias conr ura lekra comin ro son sigrificakivamente diferentes (p > 0,.05)
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ANEXO 3. Analisis de varianza de la mortalidad de garrapatas dia 21.

Anagli=si= de la varianza

Variable W R= E= A3j A7
21 40 0,35 0,289 33,23

Cunadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo III)

F.W. 5C gl CH F p—wvalor
HModelo 9734,08 3 32494,.6%9 6,39 O,0014
TRATARMIENTOS 9734, 08 3 3244 &5 &,.39 O,0014
Error 18287,70 36 507,99
Total 28021,78 35

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=27 14665
Error: 507,9917 gl: 3&
TEATAMIENTLS Medias n E.E.

TO 82,60 10 7,13 R
T3 77,70 10 7,13 &
Tz 68,80 10 7,13 A B
T1 42,20 10 7,13 B

Medias con una lebtra comin no son significativamente diferentes [(p > 0,05}
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ANEXO 4. Proceso de seleccion de la hojas del neen
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ANEXO 6. Balén de destilataciéon
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ANEXO 8. Conteo de garrapatos por tratamiento
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ANEXO 9. Presencia de garrapatos dia O

37



		2022-02-17T13:16:12-0500
	MAURO MANABI GUILLEN MENDOZA


		2022-02-17T13:33:08-0500
	MARIA KAROLINA LOPEZ RAUSCHEMBERG


		2022-02-17T13:56:28-0500
	JOHNNY DANIEL BRAVO LOOR


		2022-02-17T14:43:27-0500
	MARCO ANTONIO ALCIVAR MARTINEZ




