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RESUMEN

En los paises tropicales la garrapata en el ganado es un problema econdmico y de
salud, por lo que se han implementado diferentes medidas de control y una de ellas es
emplear pastos con actividad repelente a este parasito. El propésito de este trabajo es
revisar y analizar la literatura sobre el efecto repelente de algunas plantas forrajeras a la
garrapata. Se reportan: 1) Los solventes para la extraccion de aceites esenciales, 2) La
técnica y la identificacion de los componentes de los aceites esenciales, 3) Algunas
plantas forrajeras con propiedades contra las garrapatas. Dentro de los solventes para
la extraccion la acetona tuvo el menor efecto garrapaticida. Son cerca de 3,000 los
metabolitos secundarios de origen vegetal con actividad biologica sobre distintos
organismos y son terpenoides, alcaloides, compuestos fenolicos, azufrados, iridoides,
esteroides, entre otros; donde el uso del solvente diferente proyecta la diversa cantidad
de compuestos quimicos empleados en la cromatografia y espectrometria.
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ABSTRACT

In tropical countries the tick in livestock is an economic and health issue, therefore it
have been implemented different control measures and one of them is to use pastures
with repellent activity against this parasite. The purpose of this study is to review and
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analyze the literature about the repellent effect of some forage plants against tick. It is
reported: 1) The solvents for the extraction of essential oils, 2) the technique and the
identification of the eesential oil components, 3) Some forage plants with propperties
against tick. Within the solvents for the extraction, acetone had the least tick killer effect.
There are close to 3,000 secondary metabolites of vegetable origin with biological
activity on different organisms and they are terpenoids, alkaloids, phenolic compounds,
sulfur, iridoids, steroids, among others, where the use of different solvent projects the
different amount of chemicals used in the chromatography and spectrometry.

Keywords: parasites, feed, chemicals.

INTRODUCCION

En los paises tropicales y subtropicales, uno de los principales problemas econémicos
en la ganaderia bovina son las garrapatas y las enfermedades que éstas trasmiten a la
humanidad. La distribucion geografica de las garrapatas B. microplus en México abarca
zonas tropicales, templadas y aridas; en conjunto se considera que cubre 1,043,772 km?,
lo que representa el 53.0% del territorio nacional, B. annulatus presenta mayor afinidad
por zonas ridas y templadas, con una superficie aproximada de 539,087 km? (27.0% del
territorio nacional) y para Amblyomma cajennense una distribucion en el pais de 609,857
km?, lo que representa el 31% del territorio nacional (Rodriguez, 2006).

El principal método de control de las garrapatas es la aplicacion de acaricidas quimicos;
sin embargo el uso frecuente e indiscriminado de estos productos puede favorecer el
desarrollo de cepas de garrapatas resistentes a éstos y tener efectos secundarios hacia
el medio ambiente, asi como influir en la presencia de residuos quimicos en los alimentos
de origen animal (Murgueitio, et al., 2010; Fernandez y Bettencourt, 2008).

En afos recientes el uso de medidas de control no quimico ha recibido especial
atencion, con la idea de favorecer el desarrollo de programas de control integrado; entre
estas opciones no quimicas se encuentra la aplicacion de medidas de modificacion del
habitat, uso de razas resistentes, quema controlada, control biolégico y las plantas con
caracteristicas de repelencia a las garrapatas (Kaaya, 2000 y Quiroz, 2000).

Las plantas, organismos autotrofos, ademas del metabolismo primario presente en
todos los seres vivos, poseen un metabolismo secundario, que les permite producir y
acumular compuestos de naturaleza quimica diversa. Estos compuestos derivados de
las rutas especificas del metabolismo primario se denominan metabolitos secundarios.
Se distribuyen diferencialmente entre grupos taxondémicos, presentan actividad
biolégica notoria, muchos desempefian funciones ecoldgicas y se caracterizan por sus
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diferentes usos y aplicaciones como medicamentos, insecticidas, herbicidas, perfumes
o colorantes, entre otros (Avalos y Pérez, 2009).

El proposito de este trabajo es revisar y analizar la literatura sobre el efecto repelente
de algunas plantas forrajeras a la garrapata.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Solventes para la extraccién de aceites esenciales y su efecto en garrapata.

El método de extraccidén por destilacién ha sido empleado por varios autores, pero el
solvente ha variado entre los investigadores, Muro et al. (2004), utilizaron como mejor
eleccion la acetona en Melinis minutiflora; Muro y colaboradores (2003), emplearon el
hexano en la extraccion de dos especies de leguminosas: Stylosanthes humilis y S.
hamata; Sutherst et al. (1982), manejaron el metanol para la extraccion del aceite
esencial de la leguminosa Stylosanthes; Calle (1983), manipulé el éter de petréleo en
M. minutiflora; mientras el grupo de prates Prates (1998), utilizo el solvente éter dietil en
M. minutiflora, donde el uso del solvente diferente proyecta la diversa cantidad de
compuestos quimicos empleados en la cromatografia y espectrometria.

Conforme a De Souza (2003), midio la sensibilidad de la garrapata Boophilus microplus
a los solventes alcohol metilico, alcohol etilico, acetona, DMSO, acetato de etilo, mezcla
de tritdn y xilol utilizando las técnicas de sensibilidad en papel impregnado: inmersion
de larvas, inmersion de garrapatas ingurgitadas, donde se present6 la menor mortalidad
en papel impregnado, inmersion y el solvente acetona tuvo el menor efecto
garrapaticida.

Latécnicay la identificacion de los componentes de los aceites esenciales.

Muro et al. (2004), para la identificacién de los compuestos quimicos en M. minutiflora
utilizaron cromatografia de gases (Hewllet-Packard 5890) acoplado como detector un
espectrometro de masas, con ionizacion por impacto electronico y cuadrupolo (Hewlett
Packard MSD 5973), en la separaciéon cromatogréafica se utilizé una columna capilar
(HP 1IMS 30 m x 0.25 mm x 0.25 um), 100% dimetilpolisiloxano. Se empleo el helio
como gas de arrastre. La temperatura del horno inicial fue de 150°C y una maxima de
325°C con un tiempo inicial de tres minutos y un gradiente de 4°C por minuto hasta
280°C, el tiempo total de corrida fue de 60.5 minutos y se manej6é una presion de 13.28

psi.
La identificacion realizada por Prates et al. (1998), para M. minutiflora fue con

cromatografia de gases, acoplado al espectrémetro de masas, este método diferente al
realizado por Muro (2004), con el equipo Hewllet-Packard 5890 HP con columna capilar
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namero de (30 m x 0.2 mm, didmetro interno 0.25 um), se aplicé helio como gas de
arrastre, con fase estacionaria SE-54. La temperatura inicial fue de 50°C a 180°C y un
gradiente de 4°C por minuto, luego en 20°C /min hasta 250°C, el detector de masas con
modelo HP 5971. Para la identificacion de los compuestos en la planta Gynandropsis
ginandra se utilizé diferente cromatografo de gases, acoplado al espectrometro de
masas (Lwande, 1999).

Los metabolitos secundarios son sustancias quimicas producidas por algunas especies
de plantas para su defensa, comunicacion y reproduccion (Avalos y Pérez 2009;
Vivanco et al., 2005; y Prates et al., 1998).

Se han caracterizado cerca de 3,000 metabolitos secundarios de origen vegetal con
actividad biologica sobre distintos organismos. Estos compuestos fitoquimicos
comprenden una amplia variedad de estructuras quimicas, entre las cuales pueden
mencionarse a los terpenoides, alcaloides, compuestos fenolicos, sulfurados, iridoides,
esteroides, entre otros (Mareggian, 2001).

Se le atribuye el efecto antigarrapata a las sustancias quimicas o aceites esenciales,
identificandose como metabolitos secundarios presentes en plantas, como una forma
de defensa contra los depredadores. Muro (2004), encontré 12 compuestos en el pasto
M. minutiflora; Muro et al. (2003), localizaron 16 compuestos en Stylosanthes humilis y
en S. hamata 17; Prates et al. (1998), lograron 6 compuestos mayoritarios, Calle (1983)
localizé 17, y Lwande (1999) 29 compuestos quimicos. Estos autores le atribuyen al
efecto aditivo de los compuestos su efecto repelente, ixodicida o disminucién de la
oviposicion, entendiéndose como repelente el agente que resiste o es capaz de
rechazar a los organismos estudiados (Blood y Studdert, 1994).

Calle (1983), realizo el aislamiento e identificacion de compuestos del pasto Gordura
dandose a conocer la composicion quimica del aceite libre de ceras obtenido por
extraccion con éter de petroleo, utilizando la técnica de cromatografia liquida de alta
eficiencia, se aislaron e identificaron los acidos grasos: palmitico, araquidico, oléico,
linoléico, linolénico, estearico, behénico, laurico y miristico; los esteroles: colesterol, [3-
sitosterol, estigmaterol y campesterol; triterpeno lupeol y el B-caroteno, en menor
proporcidn se encontraron terpenos y cumarinas.

Algunos metabolitos secundarios de los tricomas de plantas de varias especies juegan
un papel importante en la proteccion fitosanitaria contra insectos, encontrandose
monoterpenos con caracteristicas insecticidas. El trabajo de Prates y colaboradores
(1998), de acuerdo a la prueba de actividad acaricida por el procedimiento descrito por
Stone y Haydock (1962), manifiesta que el aceite esencial de M. minutiflora tuvo una
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mortalidad del 100% al exponerse ante las larvas en diferentes tiempos, mostrando que
para 1,8-cineol, cexanol y citronelol fueron letales a los 5 min, B-pineno manifestd
letalidad a los 10 min, linalol a los 15 minutos, isopinocamfona a los 45 min y para
alcanfor a los 60 min de exposicion. Los principales componentes son el &cido
propionico (43,0%) y el monoterpenoide 1,8-cineol (10,6%).

El grupo de Herndndez et al. (1982), aseveran que el extracto total con éter de petréleo
del pasto M. minutiflora denominado F1, de donde se precipitaron las ceras (F2) en un
tratamiento con metanol, y filtrandose al vacio se obtuvo una fraccion aceitosa (F3) con
lo que se determind la actividad repelente y acaricida de las tres fracciones (F1, F2, F3)
del pasto sobre larvas de Boophilus microplus, de 14-16 dias de edad en ensayos in
vitro. Para los ensayos “n vivo” se manejaron bovinos de 6 meses con infestaciones
artificial y natural, comparandose la actividad repelente de las diferentes fracciones y
del Cumafos; se observo una accion del 100% para la fraccion F3 y 40% para Cumafos
en los ensayos in vitro, la accion acaricida in vitro fue del 95% para F3 al 10% y de 93%
para Cumafos. Los resultados obtenidos muestran una eficacia del 62% para la fraccion
F3 al 10% y del 95% para Cumafos; en la infestacion natural la fraccion F3 al 20%
presentd un valor del 92%, igual al Cumafos, concluyéndose que la fraccion F3
correspondiente al aceite de Melinis, es responsable de la actividad bioldgica,
encontrando correlacion positiva entre la actividad in vitro e in vivo.

Otro antecedente de evaluacion realizada en Instituto Colombiano Agropecuario, donde
el aceite y algunas fracciones cromatograficas (A, B, C, D, E, y F) del pasto Gordura
presentan actividad repelente y acaricida frente a Boophilus microplus (Hernandez et
al., 1989) para valuar la accién acaricida se manejé la técnica del emparedado de
Shaw, la repelencia fue utilizando una caja de repelente. El aceite al 20% produjo una
mortalidad e inhibicién de oviposicion del 100% en garrapatas adultas a las 24 horas,
acciones en relacién directa con la concentracién, pero las diferentes fracciones
cromatograficas no mostraron actividad acaricida frente a garrapatas mayores. Estos
autores en ensayos de repelencia del aceite sobre las larvas de Boophilus microplus
observaron actividad mayor a la concentracion de 20%, mostrando en todas las
fracciones cromatogréficas la accion repelente, siendo la fraccion A la mas efectiva con
repelencia del 96% cuando se utilizd al 2%. Ademas la actividad del aceite es
proporcional a la concentracion y al tiempo de exposicién, mostrando maxima actividad
al 20%. Aqui la mortalidad fue de 79% a las 24 h, de 92% a 48 hy de 95% a 72 h, y las
fracciones A, B, C y D manifestaron mayor actividad larvicida que el aceite.

Algunas plantas forrajeras con propiedades contra las garrapatas.

Muchas especies de garrapatas dependen no solamente de la presencia de vegetacion
de tamafio pequeiio como pastos, matorrales y maleza, para mantener su balance de

51



ABANICO VETERINARIO 2 (3) SEPTIEMBRE 2012 ISSN 2007-4204

agua. También usan a las plantas como plataforma para aumentar sus posibilidades de
alcanzar algun animal susceptible de ser parasitado. Esta relacidon puede ser
aprovechada por el uso de plantas que interfieren con la etapa del encuentro entre
garrapata y hospedero, principalmente ganado, al emplear plantas que tengan
propiedades antigarrapatas (Fernandez et al., 2004% Muro et al., 2003).

Ensayos realizados en plantas forrajeras determinaron que Melinis minutiflora,
Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, Hiparrhenia rufa; y las leguminosas
Stylosanthes humilis S. hamata, Gynandropsis ginandra, Leucaena leucocephala,
Macroptilium artropurpureum, presentan efecto anti-garrapata al exponer la garrapata al
forraje (Fernandez et al., 2004% Fernandez et al., 2004”; Muro et al., 2004; Gohole et
al., 2003; Lwande et al., 1999; Prates et al., 1998; Mwangi et al., 1995; Hernandez et
al., 1989; Hernandez et al., 1982; Thompson et al., 1978).

Algunas gramineas forrajeras tropicales y subtropicales, tiene la caracteristica de
repeler o atrapar a larvas de garrapatas que afectan al ganado bovino en pastoreo, en
particular larvas de Boophilus sp. y Amblyomma sp. Estas gramineas son los pastos:
gordura, insurgentes, llanero y jaragua. El efecto antigarrapata de las poaceas se debe
a diferentes razones. Por ejemplo, el pasto jaragua les brinda temperatura y humedad
desfavorables al desarrollo de las larvas, afectando la sobrevivencia de éstas. El pasto
gordura, se caracteriza por secretar una oleorresina por largos y numerosos tricomas
presentes en sus hojas y tallos, que es responsable de un fuerte olor a melaza. Esta
secrecion propicia el efecto antigarrapata, repele o ahuyenta a la larva impidiendo que
trepe a la punta del pasto para esperar a su hospedero. La graminea insurgente, a
través de pelos pequefios y finos que proliferan de su macollo, produce una secrecion
densa con un olor caracteristico hace que repele a las larvas. En cuanto al pasto
llanero, su efecto repelente corresponde a la alta densidad de sus largos pelos no
glandulares, se manifiesta mejor en plantas maduras de 6 meses (Fernandez et al.,
2004% Muro et al., 2004; Cruz y Fernandez, 2000; Prates et al., 1998).

La graminea llamada pasto Gordura (Melinis minutiflora) es una planta forrajera que
crece en las zonas tropicales y subtropicales, caracterizada por secretar una
oleorresina por sus tricomas presentes en sus hojas y tallos, los cuales son
responsables de un fuerte olor a melaza. Al ganado, inicialmente, no le agrada el
consumo por el olor, pero se adapta y la consume en buena medida, siendo esta
secrecion propicia del efecto antigarrapata que ahuyenta o repele. Ademas de
presentar el efecto ixodicida, especialmente ante larvas, reportado en la literatura como
caracteristica de este pasto. Este efecto ha sido evaluado en la garrapata Boophilus
microplus y Rhipicephalus appendiculatus en ensayos realizados en parcelas y
laboratorio, a través de la presencia de un compuesto quimico volatii como posible
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responsable del efecto repelente, donde se cree necesario realizar investigacion del
efecto del pasto Gordura sobre la garrapata A. cajennense, porque esta garrapata junto
con Boophilus son las de mayor importancia econdémica y productiva (Muro et al., 2004).
Cabe mencionar que en estudios realizados en otras plantas como Dyospiros anisandra
se ha manifestado la propiedad garrapaticida (Rosado et al., 2008).

Muro et al. (2003), demostraron que las leguminosas forrajeras Stylosanthes humilis y
S. hamata, presentan propiedades de repelencia a las larvas de Boophilus microplus,
oscilando en un 68-92% para S. humilis y 70-82% para S. hamata, de acuerdo al
ensayo in vitro. Por su parte Fernandez et al. (2004"), efectuaron una comparacion in
vivo de cuatro leguminosas, infestandolas en cinco estaciones con larvas de Boophilus
microplus, implementando 24 parcelas de 35 m2 con una separacion entre ellas de 1 m.
Cada parcela se subdividié en cinco subparcelas de 5 x 1 m de ancho con pasillo de 0.5
m entre cada subparcela. Cada parcela se infesté con 5,000 larvas y en la recolecciéon
utilizo la “técnica de bandera” alos 7, 14 y 21 dias posteriores de la infestacion en cada
estacion, logrando de un analisis de varianza multivariado mostrar que las cuatro
leguminosas presentan un efecto antigarrapata.

Fernandez et al. (2004%), realizaron la comparacion del efecto anti-garrapata de dos
gramineas, el pasto Gordura (Melinis minutiflora) y pasto Llanero (Andropogon
gayanus) hacia Boophilus microplus, utilizando como control el pasto Buffel (Cenchrus
ciliaris). El experimento se realizO en un periodo de tres afios (en tres estaciones)
estableciéndose parcelas, donde posteriormente se infestaron con 5,000 larvas. Para la
recoleccion de larvas se empled la técnica de Barrido con una manta, contandose las
larvas adheridas y expresando que ambos pastos M. minutiflora y A. gayanus muestran
el efecto repelente, donde M. minutiflora presentd el mayor efecto de repelencia
(P<0.05) en los tres otofios consecutivos.

En estudio realizado por Cruz y Fernandez (2000), se evaluo el efecto repelente contra
larvas de Boophilus microplus en pasto Andropogon gayanus y como testigo el pasto
Cenchrus ciliaris, efectuando cuatro infestaciones con 10,000 larvas en plantas de 3, 6,
9, vy 12 meses de edad en parcelas de 4.8 m2. El efecto se evalud a través de la
recuperacion de larvas en las parcelas por el método de bandera durante un periodo de
cuatros semanas, después de cada infestacion, obteniéndose la repelencia a la
garrapata en A. gayanus, Unicamente en plantas maduras de 6 meses de edad o mas,
teniendo una respuesta altamente significativa (P <0.01), con respecto al pasto control
Cenchrus ciliaris.

Lwande et al. (1999), efectuaron una comparacion del efecto repelente frente a
Rhipicephalus appendiculatus con el compuesto comercial N,N-diethyltoluamide y los
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metabolitos de la planta Gynandropsis ginandra. En el procedimiento de extraccién del
aceite esencial se utilizé la hidrodestilacion, y posteriormente para la identificacion de
los compuestos fue por cromatografia liquida de los aceites volatiles y cromatografia de
gases-espectrometria de masas de aceite volatil. A continuacién, con el extracto se
ejecutaron bioensayos de repelencia, expresando resultados donde el efecto aditivo de
los compuestos quimicos del G. ginandra demostraron mayor repelencia que el
producto comercial, ademas de mostrar mayor proporcién del carvacrol en 29.2%, luego
trans-fitol (24.0%), linalol (13.3%), trans-2-methylcyclopentanol (7.2%) y B-cariofileno
(4.4%). Los compuestos con mayor repelencia fueron m-cimeno, nonanal, 1-o-terpineol,
B-cyclocitral, nerol, trans-geraniol, carvacrol, B-ionona, trans-geranylacetone y nerolidol.

Acorde con Aparecido et al. (2010), el aceite esencial de Eucalyptus citriodora a la
concentracion del 50% y misma concentracion de Cymbopogon nardus present6 efecto
acaricida en larvas de Amblyomma cajennense 53.1% y 61.1%, respectivamente;
ademas en contra de Anocentor nitens, el aceite esencial de Cymbopogon nardus al
50% con la misma concentracion de Eucalyptus citriodora, se reportdo el 100% de
mortalidad en esta garrapata.

CONCLUSION

Son cerca de 3,000 los metabolitos secundarios de origen vegetal con actividad
biologica sobre distintos organismos incluyendo terpenoides, alcaloides, compuestos
fenolicos, sulfurados, iridoides, esteroides, entre otros; donde el uso del solvente
diferente proyecta la diversa cantidad de compuestos quimicos empleados en la
cromatografia y espectrometria. El uso de los compuestos bioactivos de algunas
especies forrajeras muestra un potencial importante para reducir la infestacion del
ganado en las areas de pastoreo.
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