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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 a fin de evaluar el efecto de la teta de vaca
(Solanum mammosum L), en el control in vitro e in vivo de garrapatas
(Rhipicephalus microplus). Para el cumplimiento del mismo se determinaron cuatro
tratamientos: (TO) garrapaticida comercial (Amitraz) 1 ml, (T1): extracto acuoso teta
de vaca (Solanum mammosum L) al 13%, (T2): extracto acuoso al 20%, y (T3):
extracto acuoso al 27%, su variabilidad se estableci6 mediante un disefio
experimental completamente al azar (DCA) con inferencias estadisticas de
homocedasticidad de datos (Shapiro Wilk), el andlisis de la varianzas (Anova) y
prueba de significancia Tukey al 5%, mismos que pudieron comprobar el
comportamiento de las variables de mortalidad de garrapatas e inhibicion de la
oviposicion. Los resultados reportan que (T3) muestra los mejores parametros de
inhibicion de la ovoposicién con el 27% y mejores indices de eficacia en la
mortalidad de las garrapatas a las 24 horas con el (66%), a las 48 horas (74%) y 72
horas (83%), valores contrastados con el tratamiento testigo (TO) que presentd un
indice de eficacia del 100% en pruebas in vitro e in vivo sobre las variables
estimadas, se concluye que la teta de vaca tiene un efecto ixodicida sobre las
garrapatas utilizando el 27% de concentracion.

PALABRAS CLAVE

Ectoparasitos, Ixodicidas, tratamientos antigarrapatas, insecticidas naturales.
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ABSTRACT

The present study was developed to evaluate the effect of cow teat (Solanum
Mammosum L) in the in vitro and in vivo control of ticks (Rhipicephalus microplus).
Four treatments were determined: (TO) commercial garrapaticide (Amitraz) 1 ml,
(T1): aqueous extract of cow teat (Solanum Mammosum L) at 13%, (T2): aqueous
extract at 20%, and (T3): The variability was established by means of a completely
randomized experimental design (DCA) with statistical inferences of
homoscedasticity of data (Shapiro Wilk), analysis of variance (Anova) and Tukey
significance test at 5%, which were able to verify the behavior of the variables of tick
mortality and oviposition inhibition. The results report that (T3) shows the best
oviposition inhibition parameters with 27% and the best efficacy indexes in tick
mortality at 24 hours (66%), 48 hours (74%) and 72 hours (83%), values contrasted
with the control treatment (TO) which presented an efficacy index of 100% in in vitro
and in vivo tests on the estimated variables. It is concluded that cow teat has an
ixodicidal effect on ticks using 27% concentration.

KEYWORDS

Ectoparasites, Ixodicides, anti-tick treatments, natural insecticides.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad las garrapatas Rhipicephalus microplus es considerada como una
plaga de alta importancia en las producciones bovinas, puesto que repercute en el
bienestar animal y esto genera pérdidas a nivel econémico para los productores,
ocupan el segundo lugar de vectores de enfermedades y estas solamente son
superadas por los mosquitos, por el alto nimero de casos en transmitir
enfermedades infecciosas, en un aproximado del 10% de las especies totales de
garrapatas conocidas actualmente en el mundo actian como vectores de ciertos

patdégenos para los animales como para la humanidad (Guillén, 2016).

La presencia de estos insectos en los hatos ganaderos es comun y esto es debido
a que tienen una capacidad grande de adaptacion, por esto se extienden por
diversos lugares y areas geograficas a nivel mundial, en especifico la garrapata R,
microplus representa la mayor importancia en nuestro entorno por su amplia
distribucion en América excepto en paises que han logrado contener esta plaga
(Hernandez et al., 2016). En lo que respecta a Latinoamérica y en especifico en las
regiones del tropico uno de los mayores problemas son las infestaciones de
garrapatas Rhipicephalus microplus, causando pérdidas productivas, reproductivas
y econdémicas a los pequefos y grandes productores de bovinos (Rodriguez et al.,
2014).

En relacion a lo anterior descrito Polanco y Rios (2016), manifiesta que, dentro del
contexto de la salud animal, la garrapata R. microplus se le atribuye pérdidas
productivas cuantificadas en mas de mil millones de délares anuales en la region y
segun lo descrito por Manzano et al., (2016), cada hembra alimentada de la especie
Rhipicephalus microplus puede ocasionar pérdidas en produccion de leche hasta

8,9 ml de leche/dia 'y 1 g de peso en condicidén corporal.

Frente a estas implicaciones generadas por las garrapatas en las producciones
bovinas, en la actualidad en uso de garrapaticidas quimicos se han convertido en
la herramienta mas comun para el control de garrapatas, puesto que ocasionan alto

impacto econémico en la produccién animal (Cortés, 2018).



Ademas, argumenta que estas sustancias quimicas so6lo contrarrestan la poblacién,
y estan disponible en el mercado en presentaciones para la aplicacion por
aspersion, inmersion, dorsal, parenteral y topicas, con variedad en su formulacion
respecto a su composicion como el compuesto quimico activo (organofosforados,

carbamatos, piretroides, formamidinas y lactonas macrociclicas).

Pero estos productos quimicos no son del todo beneficiosos para el medio ambiente
ni en las producciones, pese a que controlan las plagas, el uso indiscriminado de
guimicos contribuye a la crisis de la agricultura que ponen en riesgo la preservacion
del ecosistema, los recursos naturales, afectando las comunidades rurales y
consumidores urbanos, pretendiendo que el remedio universal ha resultado peor

que la enfermedad (Puerto et al., 2014).

En las producciones bovinas se reportan residuos de estos productos plaguicidas
en leche y carne, siendo este uno de los problemas ecoldgicos mas representativos
en el control de ectoparasitos, a partir de estas implicaciones se crea la necesidad
de buscar métodos de control mas seguros, menos nocivos para el hombre y el
medio ambiente, referente a estas problematicas se busca el desarrollo de
plaguicidas "organicos" o "biol6gicos" obtenidos preferiblemente desde recursos
autdctonos y que muestren una mejor relacion costo-eficacia, es una alternativa a

los productos hoy dia utilizados (Isea et al., 2013).

Ante esta situacion, se hace imperioso plantear e investigar alternativas para el
control de plagas en especifico las garrapatas Rhipicephalus microplus, estos
plaguicidas generalmente se elaboran a partir de fuentes naturales que usualmente
son plantas, como es el caso de la teta de vaca (Solanum mammosum L), que
desde lo manifestado por Matos et al., (2019), tiene una accién biocida en la
composicién de los frutos, por lo que destruye formas de vida no deseadas, en

esencia puede ser utilizado como insecticida.
Con todo lo antes expuesto se plantea la siguiente interrogante de investigacion:

¢La utilizacion del extracto de teta de vaca (Solanum mammosum), sera efectivo

en el control de garrapatas (Rhipicephalus microplus) en bovinos?



1.2. JUSTIFICACION

Este trabajo surge a partir de la necesidad de emplear plaguicidas de origen
organico para el control de garrapatas en bovinos, debido a que en Ecuador y en
los trépicos, la actividad ganadera es influenciada por un sinnimero de factores,
entre ellos enfermedades causadas por vectores como garrapatas Rhipicephalus
microplus y que diezman la produccion y fecundidad de los animales domésticos,

sustento nutricional y econémico fundamental de varios paises (Ayora, 2011).

El control de las garrapatas generalmente es llevado a través de es la aplicacion de
acaricidas quimicos, practica que en la actualidad presenta muchas desventajas,
entre las cuales la mas importante actualmente es la progresiva aparicion de
poblaciones de garrapatas resistentes al efecto toxico de las sustancias quimicas,
lo que muestra un futuro poco alentador para el control de este tipo de plagas
(Yaguana, 2016).

Ademas, no solo se presentan este tipo de repercusiones por el uso de plaguicidas
guimicos, el uso frecuente e inadecuado en el control de garrapatas con quimicos
da como resultado el incremento en la contaminacion del ambiente y genera
toxicidad para organismos benéficos presentes en los hatos bovinos, lo que se
refleja en mayor nimero de aplicaciones, mayores costos a los productores y
residuos en la carne y leche, que representan una seria amenaza para la salud
humana (Vilchez, 2018).

En respuesta a la presente problematica y a fin de disminuir costos econémicos a
los productores bovinos se despierta el interés por la creacién de nuevas moléculas
bioldgicas, activas, en aguellas plantas que por tradicién popular son reconocidas

en estudios de etnobotanica como antiparasitarias (Rodriguez y Pulido, 2015).

Ante las implicaciones descritas, la presente investigacion se orienta a realizar la
evaluacion de la eficacia la teta de vaca (Solanum mammosum L), en el control in
vitro de garrapatas Rhipicephalus microplus, a fin de buscar alternativas de origen
organica y ecolégicas frente a esta plaga que propendan a la disminucion la
contaminacion ambiental por el uso de productos quimicos y salvaguardar la salud

de la poblacion con sustancias inocuas sin efectos secundarios toxicos.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la teta de vaca (Solanum Mammosum L), en el control in vitro

e in vivo de garrapatas (Rhipicephalus microplus) en bovinos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar in vitro el efecto del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum
Mammosum L), ya obtenido sobre la inhibicién de la oviposicion y eclosion larval

de la garrapata (Rhipicephalus microplus).

Valorar in vivo el efecto del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum
Mammosum L), ya obtenido sobre la mortalidad de las garrapatas (Rhipicephalus

microplus) en bovinos.
1.4. HIPOTESIS

El extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L), tiene efecto

ixodicida de la especie de garrapatas (Rhipicephalus microplus) en bovinos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. TETA DE VACA (Solanum mammosum L); DEFINICION Y
CLASIFICACION TAXONOMICA

La planta teta de vaca (como se conoce localmente) se caracteriza por ser una
planta anual y perenne perteneciente a la familia solanaceas siendo muy cercana
al tomate, a la presente se le atribuyen usos desde los ornamentales hasta
medicinales, crece en ecosistemas de bosque pluvial y bosque estacional con
precipitaciones entre 1100-3400 mm/afio, con una temperatura de 22,5 a 26,5 °C,
ademas se desarrollan en condiciones de alta luminosidad, en &reas bien drenadas,

pues es susceptible a la inundacién (Huayhua y Nina, 2009).

Tabla 1. Clasificacion Taxondmica de la Teta de Vaca (Solanum mammosum L).

Clasificacion Taxonomica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae
Género: Solanum
Especie: S.mammosum

Fuente: Otoya (2014)

2.1.1. DESCRIPCION BOTANICA

Arce y Enciso (2009) describen, que esta planta pertenece a la familia Solanaceae
es una planta sub herbacea anual o perenne, de 1,5 metros de alto o menos,
velluda, con espinas amarillentas, en los tallos y las venas de las hojas. Hojas
simples, pecioladas, delgadas, grandes (6 a 20 cm de largo), de contorno
suborbicular, irregularmente cordadas en la base. Inflorescencias casi sésiles,
umbeliformes, laterales, con pocas flores; muy vistosas por pétalos azules o

violetas de aproximadamente 2 cm de largo.

Su fruto es una baya de forma cénica con l6bulos en la parte proximal, de color

amarillo oro en la maduracién y de 5 a 6 cm de longitud. Comparte su habitat con



las siguientes especies: cetico, guaba, helechos, caimito, uvilla, cacao, topa,
cocona, taperiba, malva, citricos, amasisa, ubos, capirona, shimbillo, charichuelo,

parinari, cafia brava, sangre de grado, huamansamana (Huayhua y Nina, 2009).

2.1.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La mayor parte de las especies Solanaceae se halla en América del Sur y en
Centroamérica, generalmente estas plantas no se desarrollan en paises con climas
templados como en el continente europeo, entre las solanaceas, se cuentan plantas
venenosas en grado sumo, por contener diversos alcaloides, principalmente
hiosciamina y atropina, y el tabaco y alguna otra congénere nicotina (Comisién

Nacional contra la Biopirateria, 2019).

2.1.3. COMPOSICION FISIOQUIMICA DE LA DE LA TETA DE VACA (Solanum

mammosum L).

Los componentes fisioquimicos presentes en la teta de vaca Solanum mammosun
L son: catequinas, taninos catequinicos, alcaloides, fenoles simples, flavanonas,

heterosidios cianogénicos, saponinas, triterpenos.

Tabla 2. Componentes quimicos de la Teta de Vaca (Solanum mammosum L).

Componentes quimicos
Catequinas.
Taninos catequinicos.
Alcaloides.
Fenoles simples.
Flavanonas.
Heterosidios cianogénicos.
Saponinas.
Triterpenos.

Fuente: (Huayhua y Nina, 2009).

Teta de Vaca
(Solanum
mammosun)

Segun el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual de Peru (2018), el extracto acuoso y metandlico preparado a
partir del fruto, sefialan la presencia de carbohidratos, combinados fendlicos,
flavonoides, esteroides y alcaloides, todos estos compuestos presentan actividad
repelente a larvas y parasitos, alrededor de 400ppm (en extracto metandlico).



Por su parte, Ruiz (2018) sostiene que los principios activos del Solanum
mammosun L como los glucoalcaloides esteroideos (solasodina), se usan en la
sintesis de esteroides de utilidad como pesticidas naturales (accion potenciada
también por los taninos presentes y los alcaloides y otros principios activos como
la Solanina, solanidina, solasonina, solamargina (Martinez, 1995).

De manera mas detallada Otoya, (2014), presenta el accionar de los compuestos
fisioquimicos de la teta de vaca Solanum mammosun L ante parasitos e insectos
en la siguiente tabla 3:

Tabla 3. Modo de accion de los compuestos fisioquimicos (metabolitos secundarios) del Solanum mammosun L sobre
los insectos y parasitos.

COMPUESTO MODO DE ACCION
o Interferencia con la replicacién del DNA
. e |Interferencia con el transporte en membranas
Alcaloides L .
o Inhibicién de enzimas
o Agonista de la acetil colina
Flavonoides ¢ Inhibicion de la NADH deshidrogenasa en el transporte respiratorio de e-

e Repelentes y disuasorios
o |Interfieren en la produccion de la hormona de la muda y de la hormona
Terpenoides juvenil
Inhibidores de la sintesis de quitina
Inhibicién de enzimas digestivas

Inhibicién de la citocromo oxidasa en el transporte

Glicésidos cianogénicos o
respiratorio de e-

Glucosinolatos e Repelentes y disuasorios
Cumarinas e Reaccionan de forma irreversible con el ADN
Taninos y Ligninas o Reductores de la digestibilidad
Quinonas o Reductor de la digestibilidad
Piretrinas o Actuan. sgbre Iqs canales dg sodio de las neuronas interfiriendo con la
transmision del impulso nervioso
Saponinas Repelentes y disuasorios

Alteran la estructura de membranas
Fuente: Otoya, (2014)

2.2. GARRAPATA BOVINA (Rhipicephalus microplus)

Segun Sepulveda et al., (2017) la garrapata bovina es una especie mucho dafio a
la salud del ganado por los dafios que tiene en la produccién de leche, carne y
pieles ocasionandole pérdidas importantes a los productores, la Rhipicephalus

microplus es el ectoparasito mas importante en bovinos, su presencia reduce la



produccion, ocasiona pérdida de peso y es vector de enfermedades como

anaplasmosis y babesiosis.

Especificamente, R microplus ocasiona dafios que pueden ser directos e indirectos,
entre los directos estan, la pérdida de sangre esta asociada con altas cargas
parasitarias, 0 que causa estrés permanente y anemia. la inflamacion de la piel,
respuestas toxicas y alérgicas causadas por antigenos y coagulantes en la saliva
de los ectoparasitos, estrés general y pérdida de bienestar y pérdida de energia
asociada con el constante movimiento que se produce como respuesta a la

infestacion (Polanco y Rios, 2016).

Para Rodriguez et al., (2014) generalmente la Rhipicephalus microplus produce
pérdidas relacionadas con mortalidad de los animales, presentando reduccion en
los niveles de produccion, alteraciones reproductivas, altos costos de control,
transmision de diversos agentes patdégenos como virus, bacterias, rickettsias y
protozoo esto puede conducir a enfermedades agudas, cronicas o incluso, a la

muerte de los animales.

2.2.1. VIA DE INFESTACION

Existen muchos factores que influyen el grado de infestacion que tenga este insecto
con el hospedador y mas en locaciones favorables para la reproduccién de las
mismas como lo es el clima templado, la via de infestacion de la garrapata con el
animal siempre es directa, necesitan ellas mismas entrar en contacto con el

hospedador para poder alcanzarlo (Reyes, 2007).

De acuerdo a Benavides et al., (2016) en regiones donde las garrapatas son
relativamente permanentes sobre el ganado, como por ejemplo la mayoria de
regiones del tropico americano, donde existen diversos grados de infestacion de
los animales con la garrapata en regiones donde el clima es favorable para la
garrapata, la intensidad de infestacion del ganado es determinada por diversos
factores que incluyen desde componentes de clima y localidad geografica, hasta
aspectos de manejo del ganado en los potreros, la raza e inmunidad del ganado,

entre otros.



2.2.2. ADAPTABILIDAD ECOLOGICA

La Rhipicephalus microplus tiende a tener una adaptabilidad a todas las
temperaturas, pero las mas favorables vienen siendo las invernales, las condiciones
climaticas que favorecen la presencia de garrapatas incluyen temperaturas éptimas
entre 26°C — 28°C, una humedad de 75% a 80% en general, se ha evidenciado que
Rhipicephalus microplus se encuentra en zonas de 0 hasta los 2611 m.s.n.m. y con

precipitaciones de 400 a 2000 mm anuales (Orozco, 2018).

La mayor distribucién de la R. microplus se da en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo, afecta aproximadamente al 80 % de la poblaciéon bovina
y se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2903 msnm y a temperaturas que
oscilan entre 15y 34 °C, con una humedad relativa entre 85 y 90 % (Sepulveda et
al., 2017).

Sarango (2021) indica que en Ecuador la poblacion de garrapatas Rhipicephalus
microplus tienen un gran indice de presencia y se adapta a las condiciones
climaticas del pais, es un habitat adecuado para la expansion de la especie
Rhipicephalus microplus, indicando ademas la posible presencia en las 3 regiones
exceptuando las zonas de cordilleras, ademas de las variables climaticas
significativas para la especie que fueron temperatura minima, temperatura media,

precipitacion y altitud.

2.2.3. CICLO BIOLOGICO

La Rhipicephalus microplus comprende de la fase de vida libre y la parasitaria,
estos sobreviven protozoarios tienen un hospedador vertebrado para cumplir su
ciclo bioldgico, la fase parasitaria dura 21 dias en el hospedador pasa por los
estadios de larva, ninfa y adulto, la hembra se alimenta por 8 dias luego se
desprenderse cayendo al suelo y ovopositar hasta 3000 huevos, emergiendo en

larvas comenzando otro ciclo (Orozco, 2018).

El ciclo bioldgico se realiza una parte en el suelo y otro como parasito hematofago,
comprende la fase de 21 dias y una fase de vida libre la cual la realiza en el

ambiente, esta ultima fase puede variar de 60 a 200 dias dependiendo de la época
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del afio y de las condiciones medioambientales (Ulloa y Ulloa, 2021). A

continuacion, en la figura 1 se muestran las fases de la Rhipicephalus microplus.

N\
W

— 4—;

Adultos, machos vy
hembras, copulan, 8’

Larvas, 4 dias de
alimentacién y 2 dias de
muda.

V

4
Incubacién y Eclosion: T°
27-29°C, 80% de humedad

relativa

N v \ ! /3 i
YA \A RN
VAL MM
Figura 1. Ciclo bioldgico caracteristico de Rhipicephalus microplus.

Fuente: Adaptado de SAGARPA 2006

2.4. TRATAMIENTO Y CONTROL
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Para el tratamiento y control de la Rhipicephalus microplus por lo general se utiliza
productos quimicos que suelen ser toxicos para todos los seres vivos, se ha
inclinado de forma ascendente hacia la utilizacibon de compuestos quimicos
(garrapaticidas), que se pueden aplicar desde la aspersion, aplicacion topica en las
zonas més afectadas, hasta la inmersion (Vegas et al., 2017).

Benavidez et al., (2017) explican que el control de garrapatas en estos animales,
implicando un uso frecuente de bafios garrapaticidas con diversos productos; se
indicé por parte del ganadero, que los problemas por garrapatas fluctuaron en
intensidad segun la época del afio y el patron de uso de las praderas, requiriendo

en ocasiones tratamientos cada tres o cuatro semanas.

Actualmente se creados programas para el control y tratamiento de las garrapatas
para el uso 6ptimo de los garrapaticidas, sin embargo, la utilizacion prolongada los
esta volviendo resistentes, haciendo que se busquen alternativas tanto quimicas y
no quimicas para romper el ciclo biolégico de las garrapatas, ademas se conoce

gue el control de garrapatas se realiza mediante el uso de ixodicidas favoreciendo



11

el desarrollo de garrapatas resistentes y generando residualidad, lo que sugiere la

utilizacién de sistemas alternativos de control (Sepulveda et al., 2017).

Controlar las garrapatas consiste en romper su ciclo biolégico a través de la
aplicacién de tratamientos con acaricidas como organofosforados, inhibidores del
desarrollo, piretroides, amidinas e ivermectina a intervalos especificos, pero el uso
indiscriminado de estas sustancias ha aumentado la resistencia de este
ectoparasito, asi como la presencia de residuos quimicos en carne y leche, por lo
gque se han impulsado alternativas que presenten menos dafios directos y
colaterales a la produccion y medio ambiente, como vacunas, otros tratamientos de

control bioldgico y manejo del ganado (Hernandez et al., 2017).

2.4.1. GARRAPATICIDAS DE ORIGEN ORGANICO

El uso de producto organicos como garrapaticidas esta siendo implementado para
disminuir el dafio que estan ocasionando los quimicos, el extracto acuoso de origen
vegetal ha demostrado ser eficaz para el control de la garrapata en campo, al
disminuir significativamente el indice de infestacibn en ganado bovino y otras
especies de interés econdémico y social (Vegas et al., 2017). Por ello en la actualidad
existen varias investigaciones donde priorizan el uso de plantas organicas como

tratamiento.

Para Moguel et al., (2021) la seleccion de 24 plantas con efecto garrapaticidas,
apoyados en la literatura y en las practicas que se realizan en los distintos ranchos
ganaderos organicos para el manejo de la misma, la utilizacion de plantas
repelentes y atrayentes como parte del manejo del habitat, también las formas de
control bioldgico, genético, y legal, asi como el uso de vacunas anti garrapatas, la

homeopatia y las tierras diatomeas.

2.4.2. MODO DE ACCION DE LOS GARRAPATICIDAS DE ORIGEN ORGANICO

Para el uso de garrapaticidas de origen organico se ha realizado investigaciones
para conocer la eficacia de su accion, el control no quimico de la garrapata debe
estar enfocado dentro de una vision de manejo integrado de plagas, estos pueden

ser derivado de plantas inocuas constituye un proceso muy importante dentro de
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un programa realmente sea efectiva la de bioseguridad sostenible y sustentable
(Vegas et al, 2017).

Segun Sepulveda et al., (2017) Las asociaciones de productos bioldgicos ya que
estos no producen efectos adversos al medio ambiente la concentracion presenta
los mejores resultados en la eficiencia el control de garrapatas adultas, reduciendo
los indices de eclosion de huevos, ovoposicibn y aumentado los niveles de

mortalidad de R. microplus.

2.4.3. VENTAJAS DE LOS GARRAPATICIDAS ORGANICOS

Los garrapaticidas organicos tienen sus ventajas por lo que se pueden obtener de
las propias fincas de las plantas que tienen la funcion de ayudar a compartir esta
plaga y no son toxicos al ser de origen organico, ademas en el caso de los bovinos
no se encuentra rastro de los productos quimicos lo cual no presentaria ningan

dafo a los consumidores.

Los garrapaticidas vegetales presentan la gran ventaja de ser compatibles con otras
opciones de bajo riesgo aceptables en el manejo de cualquier plaga, tales como
feromonas, aceites, jabones, hongos entomopatdégenos, depredadores vy
parasitoides, entre otros, lo que aumenta enormemente sus posibilidades de
integracion a programas de manejo integral, bio-racional y agroecoldgico de la

garrapata (Moguel, 2021).

2.5. USO DE LATETA DE VACA (Solanum mammosum L) COMO
INSECTICIDA.

El uso de insecticidas organicos se refiere a extracto extraido directo de las plantas
gue corresponden principalmente a mecanismos de defensa frente a posibles
dafios por insectos, el fruto de la planta de teta de vaca (Solanum mammosum)
posee un efecto insecticida, los extractos de los frutos presentan los siguientes
compuestos: alcaloides, esteroides, cardiotonicos, saponinas y taninos (Otoya,
2014). Se sabe que tiene una accién biocida en la composicién de los frutos, por lo
que destruye formas de vida no deseadas, en esencia puede ser utilizado como
insecticida (Matos et al., 2019).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

En el presente estudio se realiz6 un experimento in vitro en el laboratorio de
bioguimica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “MFL”
sitio El Limén, cantén Bolivar, ubicado bajo las coordenadas geograficas 0°,
50739 de latitud sur y 80°, 9°33"" de longitud oeste (Estacion Meteoroldgica de
la ESPAM MFL, 2020). También se desarrollo la fase de trabajo de campo in
Vivo, se ejecuto en la finca la Rusia ubicada en el sitio Rancho Viejo del cantén
Chone en las coordenadas geograficas 0°, 3521 de latitud sur y 80°, 05"34"" de

longitud oeste.

Tabla 4. Condiciones meteorolégicas del area de estudio in vitro (Calceta).

Variables Valor
Precipitacion Media Anual 992,7 mm
Temperatura Media Anual 25,8°C

Humedad Relativa Anual 82,1%
Heliofania Anual 1134,9 (horas/sol)
Evaporacion Anual: 1323,8 mm

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la ESPAM MFL (2020)

Tabla 5. Condiciones meteoroldgicas del area de estudio in vivo (Chone).

Variables Valor
Precipitacion Media Anual 1463,2 mm
Temperatura Media Anual 28,8°C

Humedad Relativa Anual 83,3%
Heliofania Anual 1234,9 (horas/sol)
Evaporacién Anual: 1118,3 mm

Fuente: Estacidén Meteorolégica INAMI Chone (2020)

3.2. DURACION

La investigacién tuvo una duracién de nueve meses a partir de la aprobacion de
la planificacion del proyecto, inicié el 20 de febrero y finaliz6 el 20 de noviembre
del 2022, el trabajo de campo, recoleccion de los frutos y proceso de secado se
realizo desde 7 de marzo hasta el 21 de marzo, los frutos fueron llevados al

laboratorio para la obtencion del extracto acuoso el 24 de marzo, la recoleccion
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de las garrapatas se hizo el 14 de abril consecuentemente se realiz6 el estudio
in-vitro de los diferentes tratamientos, el 11 de mayo se iniciaron la pruebas in-

vivo que finaliz6 el 15 de mayo.
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

En el estudio se empled la investigaciéon de campo y laboratorio para la obtencion
de resultado, la de campo ayudd a acceder a la zona donde se encontraba la
planta teta de vaca (Solanum mammosum L) para recoger sus frutos, ademas
de la recoleccion de las garrapatas (Rhipicephalus microplus) y la aplicacion por
aspersion a los animales, conteo de garrapatas, antes y post aplicacion de los
tratamientos, mientras que la de laboratorio se empleé al momento de la
extraccion acuosa sélido-liquido asistida por ultrasonido Hielscher ™ del fruto de
la teta de vaca (Solanum mammosum L) y en el estudio in vitro de las garrapatas

(Rhipicephalus microplus).
3.4. METODOS DE INVESTIGACION

En la investigacion se utilizo el método experimental y el analitico sintético, el
primero busco las respuestas a la hipotesis planteada en la investigacion sobre
el uso de la teta de vaca (Solanum mammosum L) como tratamiento de las
(Rhipicephalus microplus), mientras que el otro facilitd la comprensién del objeto
a partir de la descomposicién de los elementos involucrados para un mayor

entendimiento de las variables.
3.5. TECNICAS DE INVESTIGACION

En la investigacion se empled la técnica de observacion que sirvié para para
comprobar el efecto de extracto acuoso en la mortalidad de las garrapatas
(Rhipicephalus microplus) en los bovinos y para la visualizacion de la inhibicién
de la oviposicion de las garrapatas en las pruebas in vitro, adicionalmente se
empled la técnicas de laboratorio de extraccion solido liquido asistida por
ultrasonido para la extraccion del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum
mammosum L) y procedimientos biolégicos para la determinacion de la inhibicion
de la oviposicion, ademas se utilizé la técnica de pesaje para conocer el peso de

inicio y final de las garrapatas de cada tratamiento .
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3.6. FACTORES EN ESTUDIO
Extracto de Teta de vaca (Solanum mammosum L)
3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se desplegd por medio de las variaciones de los tratamientos in vivo para la
mortalidad de las garrapatas (Rhipicephalus microplus) e in vitro para la
inhibicion de la oviposicion, a través de estos se establecid la reaccion en la
aplicacion de los diferentes niveles del extracto acuoso de la teta de vaca
(Solanum mammosum L), determinando cuél es mas efectivo como garrapaticida
natural, tanto el control in vitro e in vivo serdn administrados por medio de un
disefio completamente al azar (DCA) y ajustado a los métodos estadisticos

planteados en la siguiente formula:

Yij=pu+rti+ eij[1]
Yij: Observacion j-ésima del i-ésimo tratamiento
M. Media general
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij: Efecto del error experimental

3.8. TRATAMIENTOS.

En el presente estudio se aplicaron cuatro tratamientos para el control in vitro e
in vivo de garrapatas (Rhipicephalus microplus) de los cuales constan de un
tratamiento testigo con el uso de un garrapaticida (Amitraz CCLabs 12.5%) y tres
tratamientos con la implementacion del extracto acuoso de la teta de vaca

(Solanum mammosum L) distribuidos de la siguiente forma:

TO: Garrapaticida comercial (Amitraz CCLabs 12.5%) 1 ml por cada litro de agua
T1: Extracto acuoso teta de vaca (Solanum mammosum L) al 13%

T2: Extracto acuoso teta de vaca (Solanum mammosum L) al 20%

T3: Extracto acuoso teta de vaca (Solanum mammosum L) al 27%
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3.9. UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales estuvieron divididas en dos instancias, el control in
vitro, se distribuyeron por 3 repeticiones con un tamafio de unidad experimental
(T.U.E) de 10 garrapatas cercanas a la ovoposicion por los 4 tratamientos, dando
un total de 30 garrapatas por tratamiento y 120 garrapatas en total, el control in
vivo, se definié6 con 10 repeticiones con un tamafo de unidad experimental
(T.U.E) de 1 bovino infestado con garrapatas por los 4 tratamientos, dando un
total de 10 bovinos por tratamiento y 40 bovinos en total.

Tabla 6. Esquema de las unidades experimental de la implementacion del extracto de la teta de vaca (Solanum
Mammosum L)

Tratamiento Cadigo % T'U.'E n Repeticiones T'U.' E in Repeticiones
vitro vivo
1 ml de Amitraz por
Garrapaticida cada litro de agua
comercial (Amitraz) 10 (1ml por litro de 10 3 1 10
agua)

2 ml de Extracto

E)éter?,(:gaa(%lz:x::a acuoso teta de vaca
mammosum L) al T (Solanum 10 3 1 10
13% mammosum L) por
" litro de agua
Extracto acuoso teta 2 ml de Extracto
de vaca (Solanum acuoso teta de vaca
mammosum L) al T2 (Solanum 10 3 1 10
20% mammosum L) por
" litro de agua
Extracto acuoso teta 2 ml de Extracto
de vaca (Solanum acuoso teta de vaca
mammosum L) al T3 (Solanum 10 3 1 10
27% mammosum L) por
” litro de agua
Total, Unidades experimentales 12 20

3.10. VARIABLES EN ESTUDIO

Constituyen los parametros a medir del objeto a investigar, para responder a las
interrogantes planteadas, ayuda a garantizar la validez y confiabilidad de un
estudio, son caracteristicas medibles u observables de las unidades de estudio
y que pueden asumir distintos valores (Villavicencio, 2019). En el estudio se

consideraran las siguientes variables.
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3.10.1. VARIABLES INDEPENDIENTES-

Extracto de Teta de vaca (Solanum mammosum L)
Amitraz (CCLabs 12,5%)

3.10.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Mortalidad de garrapatas (numeros)

Efecto de la mortalidad (%).

Tiempo de efecto garrapaticida (horas)

Inhibicion de oviposicion (%).

3.11. PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO

3.11.1. PREPARACION DEL EXTRACTO DE LA TETA DE VACA (Solanum
mammosum L) MEDIANTE EXTRACCION SOLIDO LIQUIDO ASISTIDA POR
ULTRASONIDO.

- OBTENCION DE EXTRACTOS VEGETALES

Para la obtencion del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum
L), inicialmente se recolectaron los frutos en el area donde fueron identificados,
para el secado y deshidratacion, se dividieron los frutos en cuatro partes y se
coloco en un recipiente de madera cubierto para evitar la contaminacion, por un
lapso de 7 dias a temperatura ambiente, posterior a los procedimientos
anteriores se recolectd los frutos para la obtencién de la materia seca objeto a

estudio.

Seguidamente se realizé la molienda de los frutos deshidratados de la teta de
vaca (Solanum mammosum L), mediante un molino manual Corona® por tres
veces continuas, la materia seca fue tamizada mediante un colador metalico y
colocadas en fundas de papel en un ambiente fresco y seco para evitar la

humedad.
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Después del procedimiento de la obtencién de la materia seca, se procedio a la
extraccion del extracto acuoso mediante el bafio ultrasénico Hielscher ™ en el
laboratorio de quimica de la ESPAM MFL mediante 3 diluciones una de 40
gramos en 300 ml de agua destilada (13% de concentracién), 60 gramos en 300
ml de agua destilada (20% de concentracion), y 80 gramos en 300 ml de agua
destilada (27% de concentracion) para mezclar el soluto y el solvente durante 30

minutos en una constante movimiento en intervalos de 5 minutos.

Subsiguientemente se filtré la mezcla con un lienzo, y empleando un embudo
hasta obtener 300 ml extracto acuoso del fruto, envasandolo en un frasco de
vidrio hermético de 500 ml con tapa twist of Vector®, mismos que fueron
rotulados en correspondencia a cada tratamiento y conservandolo por una

semana en un ambiente oscuro a temperatura ambiente.

3.11.2. VALORACION DEL EFECTO in vitro DEL EXTRACTO ACUOSO DE
LA TETA DE VACA (Solanum mammosum L), SOBRE LA INHIBICION DE LA
OVIPOSICION DE LA GARRAPATA (Rhipicephalus microplus).

- MUESTREO DE LAS GARRAPATAS PARA CONTROL IN VITRO.

La obtencién de las garrapatas se llevo a cabo en campo de forma manual en
los bovinos infestados, toméndolas de la base con pinzas curvas con punta de
goma Honoson® y buscando la manera de desprender la garrapata y
almacenarlas en recipientes plasticos de polipropileno Marienfeld® con tapa

rosca para su traslado al laboratorio.

Posteriormente se identific6 las garrapatas bajo lupa estereoscopica y
microscopica, identificAndose la clasificacion morfologica siguiendo las claves
taxondmicas de Keirans y Litwak (1989), Quiroz (2008) y Cervantes et al. (2020)
observando presencia y distribucién de escudo, posicidn de piezas bucales,
dimorfismo sexual, posicion del surco anal, segundo segmento del palpo, forma
de la base del capitulo, tamafio de palpos, tamafio de hipostoma y nimero de
festones, de esta clasificacién se seleccioné las que pertenecen al género de

(Rhipicephalus microplus) para iniciar de las pruebas in vitro.
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- APLICACION DE LA TETA DE VACA (Solanum mammosum L) EN EL
CONTROL in vitro DE (Rhipicephalus microplus).

Inicialmente se dispuso de las garrapatas muestreadas para colocarlas en un
vaso de precipitado Duran® (Alemania) de 100ml y lavarlas durante un minuto
con 40 ml de agua estéril, se sustrajeron las garrapatas y se secaron con papel
absorbente para extraer resto de humedad e impurezas. Previamente se
pesaron y colocaron 10 en Cajas Petri de polipropileno Marienfeld© (Alemania)

de 94 x 16 mm donde se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento.

Las cajas Petri con las unidades experimentales fueron pesadas en una balanza
electrénica Camry® de 1 kg, se registr6é su peso para su comparacion al final de
los tratamientos, posteriormente se coloc6 una gota del tratamiento testigo
Amitraz y las concentraciones del 13%, 20%, y 27%, a cada una de las muestras
correspondientes para cada tratamiento. A las 72 horas de la aplicacion de las
concentraciones se observaron las garrapatas que realizaron la oviposicion y se
determind el peso de las garrapatas frente al peso inicial registrado previamente

por cada tratamiento.

3.11.3. EVALUACION EL EFECTO in vivo DEL EXTRACTO ACUOSO DE LA
TETA DE VACA (Solanum mammosum L), SOBRE LA MORTALIDAD DE
LAS GARRAPATAS (Rhipicephalus microplus).

- MUESTREO DE BOVINOS |INFESTADOS DE GARRAPATAS
(Rhipicephalus microplus) PARA CONTROL in vivo.

Para el control in vivo se utilizaron 5 bovinos por tratamientos, en dos
repeticiones con un total de 40 bovinos de raza Holstein y Brown Swiss, se
verificd6 que los animales tuvieran presencia de garrapatas, las cuales se
escogieron muestras al azar para identificar en laboratorio si pertenecian al
género Rhipicephalus microplus, dichas muestras se tomaron en las regiones

internas de la pierna (ingle) y en el cuello por ambos lados.
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- APLICACION DE LA TETA DE VACA (Solanum mammosum L) EN EL
CONTROL in vivo DE (Rhipicephalus microplus).

Para la aplicacion de los tratamientos in vivo se utilizaron corrales de la finca La
Rusia en los cuales se separaron las unidades experimentales en dependencia
a los tratamientos a aplicar, seguidamente, se identificaron las dos areas a
estudiar (ingle y cuello) con infestacion de garrapatas (Rhipicephalus microplus),
realizandose el conteo de las misma antes y posterior de la aplicacion para

registrar y comparar el efecto de los tratamientos aplicados.

La aplicacion fue realizada mediante bombas de aspersion Jacto® PJH (Brasil)
tipo manual de 20 litros de capacidad, se emple6 una solucién a razén de 4 litros
por animal, con una dilucion de 1 ml de Amitraz por litro (20ml por bomba) para
el tratamiento testigo y 2 ml por litro de las concentraciones del 13%, 20% y 27%

del extracto acuoso de teta de vaca (2: 98 por bomba).

A los bovinos se aplicaron los tratamientos de forma aleatoria y fueron roseados
en su totalidad hasta que el pelo quedo totalmente empapado, esta aplicacion
se la realizé una sola ocasion por tratamiento, se observaron a las 24, 48y 72
horas después de la aplicacion y luego se procedié al conteo de las garrapatas
aun adheridas vivas y/o muertas (de darse el caso) en los bovinos, se determiné
el tratamiento con mejor tiempo en surtir efecto el (Solanum mammosum L) en
la muerte de las garrapatas, el tiempo fue tomado en los diferentes tratamientos
in vivo a partir de las 24 horas de aplicacion.

2.12. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico del estudio se llev) a través de la prueba del andlisis de la
varianza (ANOVA), para confirmar la homogeneidad de los datos se aplico el
test de normalidad Shapiro Wilk procesados a través del programa estadistico
INFOSTAT-21, al existir diferentes niveles de los tratamientos se empled la
prueba de post hoc de Tukey al 5%, , conjuntamente se empled el software
matematico EXCEL 365 para la tabulacion y el registro de datos presentados en

tablas y figuras representativos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. OBTENCION DEL EXTRACTO DE LA TETA DE VACA
(SOLANUM MAMMOSUM L) MEDIANTE EXTRACCION SOLIDO
LIQUIDO ASISTIDO POR ULTRASONIDO.

El proceso de extraccién de la solucion acuosa de la teta de vaca (Solanum
mammosum L) se obtuvo mediante procedimientos de laboratorio a través del
bafio ultrasénico Hielscher ™, este fue envasado en recipientes herméticos y
conservado a temperatura ambiente hasta la aplicacion de los tratamientos, los
procesos se conllevaron de forma individual para cada nivel de concentracion a
obtener. De los procedimientos anteriores se determinaron los niveles de
concentracion a utilizar en las muestras experimentales los cuales se muestras

en la siguiente tabla

Tabla 7. Concentraciones del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L)

Nivel de Concentracién. Elementos Utilizados Formula de Dilucién
40 gr-------- 300ml
) 100ml
Extracto acuoso al 13% (40 gr fruto teta de vaca (Solanum
? mammosum L) por 300 ml de agua) 40g * 100 ml
—————— =13%
300ml
60 gr-------- 300ml
Extracto acuoso al 20% (60 gr fruto teta de vaca (Solanum  — 100ml
° mammosum L) por 300 ml de agua) 40g * 100 ml
-z = 0,
300ml 20%
80 gr--------- 300ml
(80 gr fruto teta de vaca (Solanum R 100ml
Extracto acuoso al 27%, mammosum L) por 300 ml de
agua). 80g x 100ml 27%
300ml "7

4.2. VALORACION DEL EFECTO in vitro DEL EXTRACTO
ACUOSO DE LA TETA DE VACA (Solanum mammosum L),
SOBRE LA OVIPOSICION DE LA GARRAPATA (Rhipicephalus

microplus).
4.2.1. INHIBICION DE OVIPOSICION

Con relacion a las pruebas in vitro realizadas para analisis del efecto de la

oviposicion de la garrapatas, las mismas presentaron diferencias significativas
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(p<0,0007), con mayores parametros de inhibiciébn para el tratamiento testigo
(TO) y similares comportamientos en T3 con el uso del el 27% de concentracion
del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L), adicionalmente
T2y T3 muestra indices de huevos no desarrollados superiores a T1 que utilizd

la menor concentracion con el 13%.

De acuerdo a lo expresado en la (tabla 8), solo el tratamiento testigo (TO)
presento la totalidad de inhibicién de las garrapatas muestreadas, con valores
similares exhibidos por (T3) con el 80% de inhibicion, por otro lado, (T2) muestra

un 70% de eficiencia y (T1) solo obtuvo un 50% de efectividad.

Tabla 8. Inhibicidn de oviposicion.

Valor promedio de Valor promedio de Inhibicion Inhibicion de

Tratamientos S
huevos desarrollados  de huevos no desarrollados.  oviposicion (%)

T 5a 5a 50%

T2 Jab 7ab 70%

T3 2bc 8 bc 80%

TO (Testigo) Oc 10¢ 100%
P valor 0,0007

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

De acuerdo a los antecedentes planteados anteriormente la teta de vaca
(Solanum mammosum L) mantiene propiedades insecticidas por lo cual ha sido
estudiada en varios ambitos de control de plagas, no obstante, en relacién al
estudio en garrapatas no se evidencian estudios preliminares que sustenten los

presentes resultados.

En estudios como el de Simbafa (2018), el concentrado de la planta en estudio
en concentraciones por encima del 60% mantuvo resultados eficientes en
pruebas in vitro de una variedad de mosca (Delia platura). Morejon (2017) por su
parte determino que los extractos vegetales acuosos de (S. mammosum) poseen
actividad larvicida y en adultos contra la variedad de mosquitos (A. aegypti), en
concentraciones letales medias. En afiadidura Balcazar et al. (2019), sostiene
que en el control del ciclo de vida de pulgones (Afidos) se necesitan de mas del

75% del extracto acuoso la teta de vaca.

Con base a lo descrito por los autores anteriores, en el presente estudio a

excepcion del tratamiento testigo, se presentaron resultados favorables al inhibir
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la oviposicion de las garrapatas (Rhipicephalus microplus) en niveles de
concentracion menores a los valores expuestos por estas investigaciones, no
obstante el tratamiento con el mayor porcentaje de densidad fue superior a las
concentraciones menores, determinando que el uso de esta planta para el control
de plagas en condiciones in vitro, se necesitan niveles elevados para conseguir

el maximo de eficacia en el control de las garrapatas.

La efectividad de la concentracion del 27% del extracto acuoso de la teta de vaca
(Solanum mammosum L) puede generarse por la mayor concentracion de
metabolitos secundarios que mantiene la planta como los fenoles, alcaloides,
saponinas etc. Rodriguez (2015), quien reporta, que los compuestos y extractos
vegetales utilizados para el control de garrapatas centran su eficiencia en los
metabolitos secundarios como los fenoles y alcaloides, presentando mejores
parametros de mortalidad en pruebas in vitro e in vivo al aplicar las

concentraciones sin diluciones.

Por su parte Pulido y Cruz (2013), presentaron mejores parametros de inhibicion
de la oviposicion y eclosion larval al utilizar extractos de valeriana (V. officinalis)
y ruda (R. graveolens) sin dilucion, los autores mencionados determinan que, en
cuanto mayor concentracion de los metabolitos secundarios, mejores
parametros de control presentan estos extractos naturales ante las garrapatas.
Generalmente el efecto Ixodicida de los extractos naturales se deriva de los
metabolitos secundarios, la concentracion de estos varia en cada estructura de
la planta analizada por lo que es imperioso identificarlos y aislarlos para medir

su eficacia en diferentes niveles de concentraciones (Rodriguez et al., 2010).

Estudios donde se aplicaron otro tipos de extractos vegetales como Barbasco
(Lonchocarpus nicou), Guando (Brugmansia sanguinea) y Tabaco (Nicotiana
tabacum), con solo el 5% de nivel de aplicacién, obtuvieron de 80% a 100% de
inhibicion de la oviposiciéon y eclosion larval (Ayora, 2011). De la misma manera
Fuentes et al (2017) con el uso del aceite del fruto del Pifidn (Jatropha curcas L)
presentd una marcada eficacia acaricida in vitro del 90% promedio sobre la
inhibicion de la oviposicion y eclosion larval, con una concentracion media del

50%. Aunando los antecedentes anteriores, Gonzalez et al. (2019), con el uso
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de extracto de Acacia Leucocephala (Leucela spp) con la utilizacién del 50% de

concentracion presentoé un 91% de inhibicion de la oviposicion.

4.3. EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE
LA TETA DE VACA SOBRE LA MORTALIDAD DE LAS
GARRAPATAS (Rhipicephalus microplus).

4.3.1. NUMERO DE GARRAPATAS MUERTAS.

La tabla 9 muestra los resultados del efecto en la mortalidad de las garrapatas
para cada tratamiento aplicado, a las 24 horas se comprueban diferencias
significativas (p<0,0001) entre tratamientos con mejores parametros en indices
de mortalidad para el tratamiento testigo (T0), en cuanto a los tratamientos con
el uso del extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L), el que
mejor respuesta de mortalidad, mostré fue T3 con el uso del 27%. En lo que
respecta al efecto obtenido en las 48 y 72 horas, se presentaron diferencias
significativas (p<0,0001), manteniéndose la tendencia presentada en las 24

horas, donde TO y T3 presentan los mejores indices de mortalidad.

Tabla 9. indice de mortalidad de las garrapatas en los tratamientos aplicados.

. N° Promedio Garrapata por N° mortalidad ~ N° mortalidad ~ N° mortalidad
Tratamientos

animal 24 horas 48 horas 72 horas
T 288 180 a 200 a 210a
T2 289 189 ab 210 ab 220 a
T3 293 193b 217b 243b
TO (Testigo) 295 280 ¢ 290 ¢ 295¢
P valor 0,0001 0,0001 0,0001

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3.2. INDICE DE MORTALIDAD DE GARRAPATAS

Tabla 10. Eficacia de los tratamientos en la mortalidad de las garrapatas.

Tratamientos N° mortalidad 24 N° mortalidad 48 N° mortalidad 72
horas horas horas
T 63% 69% 73%
T2 65% 73% 76%
T3 66% 74% 83%
TO (Testigo) 95% 98% 100%

El tratamiento testigo refleja los mayores indices de eficacia en mortalidad de las

garrapatas en los tres horarios evaluados, que evolucionaron desde el 95% hasta
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el 100%, por su parte los tratamientos con los niveles del extracto acuoso de teta
de vaca (Solanum mammosum L) no presentaron mayores parametros de
eficacia en la mortalidad de las garrapatas a las 24 horas, en cuanto a la revision
de las 48 y 72 horas se evidencia una variacion de + 1 punto porcentual para T3

con el uso del extracto acuoso al 27%.

Como se mencioné anteriormente, no se evidencian estudios previos con el uso
de la teta de vaca (Solanum mammosum L) en el ambito in vitro e in vivo para
medir el efecto del control de las garrapatas, ante esto es importante analizar los
resultados obtenidos con la eficacia en la mortalidad de las teleoginas con otros

extractos y aceites naturales.

Guerrero y Guerrero (2017), en su investigacion realizada con extracto de Neem
(Azadirachta indica), de varios componentes de la planta obtuvo resultados
similares con el uso del Amitraz en la mortalidad de las garrapatas en un 90%
utilizando extracto de semillas de Neem al 1% y extracto de su corteza con el
50%. Por otro lado, Barrios (2012) en su evaluacion del efecto ixodicida de los
extractos de semillas de Anona (Annona purpurea), Chirimoya (A. reticulata) y
guandbana A. muricata), al 17% de concentracion obtuvo el 100% de mortalidad

en las teleoginas a las 24 horas.

En adicion, en el estudio de Cabrera y Téllez (2019), el cual utilizo extractos
naturales de Neem (Azadirachta indica), Eucalipto (Eucalyptus spp) y Madero
negro (Gliricidia sepium) como alternativas para el control de garrapatas
mostraron mas del 70% de mortalidad usando minimas concentraciones. Por
ultimo, Castelblanco et al. (2013) evalu6 el efecto ixodicida de extractos de
Tabaco (N. tabacum), Altamisa (A. cumanensis) y borrachero (B. arborea) sobre
garrapatas presentd una tasa de eficacia de mortalidad del 75 al 100 a las 24

horas con el 7% de concentracion de cada planta analizada.

Pese a que el extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L)
mantuvo parametros aceptables en T1 13% y T2 20%, y valores que se acercan
al tratamiento testigo (Amitraz) en T3 con el 27%, existen otros extractos y

aceites naturales que en menor proporcion de concentracién generan mejores
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parametros de mortalidad en el ciclo de vida de las garrapatas (Rhipicephalus

microplus).

Es necesario recalcar que esto puede derivarse por la concentracién de los
compuestos quimicos de la teta de vaca, o por la metodologia al procesar el
vegetal, si bien es cierto que los antecedentes investigativos detallados
emplearon diferentes métodos de uso de las plantas escogidas, con el Solanum
mammosum L no se tienen estudios que se relacionen a la aplicacion de estos

concentrados en diferentes formas de uso para el control de las teleoginas.

Ante todos los resultados y antecedentes descritos, se puede estimar que el
extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L), tiene un efecto
ixodicida en bovinos in vitro e in vivo de la especie de garrapatas (Rhipicephalus
microplus) en una concentracion del 27%, frente a este resultado se hace
necesario la aplicaciéon de futuros estudios donde se analicen diferentes
metodologias de aplicacién de la planta en estudio para determinar de mejor
manera su eficacia en el control de las garrapatas, mismo que sirve para ampliar

datos estadisticos que sirvan de referencia a los mismos.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La extraccion de la solucion acuosa de la teta de vaca (Solanum mammosum L),
puede realizarse de forma simplificada y amigable con el medio ambiente,
siguiendo y adaptando los procesos de manufactura del fruto estipulados en el
presente estudio, para aplicarlos el control de las garrapatas.

El extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L) al 27% de
concentracion, exhibié ser eficaz en el control in vitro de la oviposicion de las

garrapatas, al presentar valores similares al tratamiento testigo.

La concentracion del 27% de extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum
mammosum L) diluida en una relacién 2 ml en 1000 ml de agua, presenta valores
aceptables de mortalidad sobre las garrapatas en los bovinos in vivo a las 72

horas de aplicacion.

El extracto acuoso de la teta de vaca (Solanum mammosum L), tiene efecto
ixodicida en procedimientos in vitro e in vivo sobre la especie de garrapatas

(Rhipicephalus microplus) utilizando el 27% de concentracién.

Se presenta un efecto residual bueno del extracto acuoso de la teta de vaca
(Solanum mammosun L) en las concentraciones aplicadas, al presentar rangos
aceptables de eficiencia en la mortalidad de las garrapatas después de su

aplicacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Experimentar con otras metodologias de extraccion de la estructura de la planta
y fruto de la teta de vaca (Solanum mammosum L), mismas que servirdn de
referencia a los productores bovinos para su empleabilidad en el control de las

diferentes variedades de garrapatas presentes en los atos.

Caracterizar los compuestos quimicos, indice de refraccion, pH y densidad de la
planta y frutos de la teta de vaca (Solanum mammosum L), para determinar los
niveles adecuados de concentracion, probar con otras concentraciones la
estabilidad de estos elementos presentes en las diluciones, y la tipificacion de

las sustancias responsables sobre el control de las garrapatas.

Realizar estudios en que se utilicen las otras estructuras de la planta y el fruto
de la teta de vaca (Solanum mammosum L), con la consideracién de la ejecucién
de bioensayos en laboratorio y de campo con diferentes concentraciones y
meétodos de uso, a fin de determinar el nivel adecuado de aplicacion para el

control de garrapatas.
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ANEXO N° 1: ANALISIS DE LA VARIANZA DE LAS PRUEBAS IN VITRO

Analisis de la wvarianza
Huevos no Desarrollados.

Variable N R? R? A7 CV
Huevos no Desarrollados. 12 0,87 0,82 11,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 39,00 3 13,00 17,33 0,0007
Tratamiento 39,00 3 13,00 17,33 0,0007
Error 6,00 8 0,75
Total 45,00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,26440
Error: 0,7500 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

T1 5,00 3 0,50 A

T2 7,00 3 0,50 A B

T3 8,00 3 0,50 B C
TO 10,00 3 0,50 c

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

Desarrollo de la Oviposicién

Variable N R?2 R2? Aj CV
Desarrollo de la Oviposic... 12 0,87 0,82 34,64

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 39,00 3 13,00 17,33 0,0007
Tratamiento 39,00 3 13,00 17,33 0,0007
Error 6,00 8 0,75
Total 45,00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,26440
Error: 0,7500 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

TO 0,00 3 0,50 A

T3 2,00 30,50A B

T2 3,00 3 0,50 B C
T1 5,00 3 0,50 C

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

ANEXO N°2. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LAS PRUEBAS IN VIVO

Analisis de la wvarianza
24 Horas

Variable N R? R? Aj CV
24 Horas 40 0,96 0,96 4,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 65081,48 3 21693,83 301,55 <0,0001
Tratamientos 65081,48 3 21693,83 301,55 <0,0001
Error 2589,90 36 71,94




Total

67671,38 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,21594

Error: 71,9417 gl: 36

Tratamientos Medias n E.E.

Tl 180,10 10 2,68 A

T2 189,10 10 2,68 A B

T3 193,30 10 2,068 B

TO 280,00 10 2,68 C

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

48 horas

Variable N R? R? Aj CV

48 horas 40 0,93 0,92 4,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 50332,88 3 16777,63 156,62 <0,0001

Tratamientos 50332,88 3 16777,63 156,62 <0,0001

Error 3856,50 36 107,13

Total 54189,38 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,46618
Error: 107,1250 gl: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T1 200,60 10 3,27 A

T2 210,40 10 3,27 A B

T3 217,30 10 3,27 B

TO 290,20 10 3,27 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

72 Horas

Variable N R2 R? Aj CV

72 Horas 40 0,94 0,93 3,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 43272,60 3 14424,20 181,50 <0,0001

Tratamientos 43272,60 3 14424,20 181,50 <0,0001

Error 2861,00 36 79,47

Total 46133,60 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,73731

Error: 79,4722 gl: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T1 210,90 10 2,82 A

T2 220,20 10 2,82 A

T3 243,60 10 2,82 B

TO 295,70 10 2,82 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO N°3. PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO.

Anexo 3A. Pesaje del fruto Anexo 3B. Fruto puesto en el

Anexo 3C. Ultrasonido en accion. Anexo 3D. Extracto acuoso
del fruto.

ANEXO N°4. FOTOGRAFIAS DE LOS
TRATAMIENTOS IN VITRO

Anexo 4A. Pesaje de las garrapatas Anexo 4B. Conteo de garrapatas
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ANEXO N° 5: FOTOGRAFIAS DE LOS TRATAMIENTOS IN VIVO

Anexo 5A. Aspersion a los bovinos. Anexo 5B. Bovinos luego de la
con el extracto

aspersion con el extracto

Anexo 5C. Conteo de las garrapatas.
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