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RESUMEN

Introduccion: se usé la Morus alba (L.) y la Gliricidia sepium como alternativa en
el control in vitro de la garrapata adulta ( Rhipicephalus (Boophilus) microplus).
Objetivo: evaluar la eficacia del extracto de Morus alba y Gliricidia sepium en el
control in vitro de la garrapata adulta ( Rhipicephalus (Boophilus) microplus) y su
oviposicion.

Métodos: las hojas de cada planta se sometieron a secado, que se utilizaron para
la preparacion del extracto hidroalcohdlico, obtenido por el método de maceracion.
Los ensayos fueron in vitro, mediante la técnica de inmersion de adultas y se uso el
extracto puro y la dilucién 1:2. Se utilizaron garrapatas adultas que fueron
expuestas a los extractos de cada planta. A las 24, 48, 72 y 96 h de exposicion, se
realizo la lectura de mortalidad, donde se tomd como minimo eficaz, una
mortalidad del 60 %. Para evaluar la inhibicién de la oviposicidén se colocaron las
garrapatas en posicion dorsal en numero de 10, sobre una caja de Petri, se realizd
el pesaje de los huevos diario, pasados 15 dias de este proceso. Se efectuaron
pruebas cualitativas para determinar la presencia de metabolitos secundarios.
Resultados: el extracto puro de morera, mostré una mortalidad del 73,3 % y con
la dilucidn 1:2, una mortalidad del 40 % vy el extracto de matarratén, manifesté una
mortalidad del 53,33 % en garrapata adulta. Para la inhibicidn de la oviposicion el
extracto puro de morera expuso 73,01 % de inhibicidn y para la dilucién 1:2 reveld
26,21 % de inhibicién y el matarratén mostré con el extracto puro una inhibicion
del 58 %.

Conclusiones: el extracto que presentd el mejor indice de mortalidad sobre
Rhipicephalus (Boophilus) microplus e inhibicién en la oviposicién, fue el obtenido
con la planta Morus alba y se encontré presencia de alcaloides y cumarinas.
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ABSTRACT

Introduction: the Morus alba (L.) and Gliricidia sepium was used as an alternative
in vitro control of the adult tick (Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Objective: evaluate the efficacy of the extract of Morus alba and Gliricidia sepium
in vitro control adult tick (Rhipicephalus (Boophilus) microplus) and oviposition.
Methods: the leaves of each plant was used dry, each plant extract and
hydroalcoholic was obtained by maceration techniques. Assays were in vitro by
immersion technique adult, pure extract and 1:2 dilution was used. Adult ticks that
were exposed to extracts from each plant were used. at 24, 48, 72 and 96 h of
exposure, performed the reading mortality, it was taken as effective minimum
mortality of 60 %, to assess inhibition of oviposition ticks were placed in the dorsal
position in number of 10 on a petri dish, weighing the eggs past day 15 was
performed days of this process, the capacity of each extract was assessed inhibit
oviposition. Qualitative tests were performed to determine the presence of
secondary metabolites.

Results: pure mulberry extract showed a mortality of 73.3 % and 1:2 dilution with
a mortality of 40 % and matarraton extract showed 53.33% mortality in adult tick;
for inhibition of oviposition pure mulberry extract showed 73.01 % inhibition for 1:2
dilution and showed 26.21 % inhibition and the pure matarratén extract showed

58 % inhibition.

Conclusions: the extract showed the best mortality rate of Rhipicephalus
(Boophilus) microplus and inhibition in oviposition was obtained with the Morus alba
plant and presence of alkaloids and coumarins.

Key words: biological control, Morus alba, Gliricidia sepium, Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, oviposition, secondary metabolites.

INTRODUCCION

La garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus es un ectoparasito hematéfago
gue se encuentra con frecuencia en bovinos, en lo principal, en regiones tropicales
y subtropicales, y esta distribuida en Colombia. Dentro de los efectos adversos
producidos, se destaca la transmisidon de microorganismos de los cuales es vector,
como Babesia spp., y Anaplasma spp.; asi mismo, induce anemia, dafio de la piel y
estrés; esto Ultimo conduce a anorexia, disminucidn de peso y pérdidas econdmicas
en los sistemas de produccion animal.t

A pesar de que en el ambito mundial se han utilizado diferentes estrategias para
controlar estos ectoparasitos, a través, del manejo integrado con control
inmunolégico por medio de vacunas, hongos, etc., el método mas empleado incluye
el tratamiento con compuestos quimicos como piretroides, organofosforados,
carbamatos. Sin embargo, el uso indiscriminado de estos farmacos ha favorecido su
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residualidad en diferentes componentes del ecosistema vy la seleccién de
poblaciones de garrapatas resistentes, hasta hacer ineficaz su uso

Segun Pérez, cuando un acaricida es utilizado de manera intensiva, ocasiona una
fuerte presion de seleccién que elimina los individuos susceptibles y el acaricida se
convierte, en el agente de seleccién mas importante. De hecho, el uso indistinto de
ixodicidas ha contribuido al desarrollo de resistencia que corresponde a un proceso
evolutivo que aparece por seleccidon genética y que conduce a la ineficacia de los
productos quimicos.?

Adicional, el uso exagerado de ixodicidas, bajo un esquema de erradicacién, genera
mayor susceptibilidad a la anaplasmosis y tal vez la presencia de mayor nimero de
cargas parasitarias, cuando la poblacién de garrapatas aumenta por cualquier
razon. Asi mismo, el desarrollo de la resistencia a los ixodicidas, aumenta los costos
requeridos para el control de las garrapatas, bien sea porque exige la asociacién de
productos o bien porque se deben utilizar dosis mayores. El método de control
tradicional mediante el uso de acaricidas quimicos, como es el caso de la
ivermectina aunque ha sido exitoso, ha traido serios problemas de contaminacion
en la carne y la leche.!

En respuesta a esta problematica y buscando disminuir los costos que implica la
creacion de nuevas moléculas bioldgicas, activas, se ha despertado el interés por
investigar la presencia de principios farmacoldgicos, en aquellas plantas que por
tradicion popular son reconocidas en estudios de etnobotanica como
antiparasitarias

Lo anterior, determind la necesidad de emplear extractos naturales en la lucha
integral contra las garrapatas porque brinda un control efectivo y duradero, reduce
el empleo de acaricidas sintéticos comerciales y por consiguiente, disminuye el
gasto invertido en ellos, al tiempo que prolonga la vida Gtil de los compuestos
acaricidas. Ademas, Luis Pérez sugiere reducir el volumen de residuos quimicos que
se vierten al medio y reducir la resistencia que la poblacidon de garrapatas presenta
a los diferentes productos de origen quimico; también reduce las pérdidas
econdmicas por muerte del animal y los costos por tratamiento.?

Las dos plantas seleccionadas para la investigacion Morus alba (morera) y Gliricidia
sepium (matarratén); fueron seleccionadas en base a la tradicion popular como
insecticidas en el departamento de Boyaca - Colombia. Ademas, se tuvo en cuenta
que dentro de su composicién quimica, ambas tuvieran sustancias como alcaloides,
taninos, cumarinas, saponinas, flavonoides o nicotina.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este trabajo es determinar si los extractos
hidroalcohdlicos de Morus alba y la Gliciricidia sepium tienen efecto ixodicida en
garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

METODOS
Recolecta del material vegetal e identificaciéon en herbario

El material fue colectado en Nuevo Coldén, municipio que pertenece a la provincia de
Marquez, Ventaquemada y Rondon, su cabecera esta localizada a los 05° 21’ 30”
de latitud norte y 73° 27’ 38" longitud oeste. A una altura sobre el nivel del mar de
2,500 metros; tienen una temperatura media de 16 °C, asi como en el campus de
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la Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia, ubicada en la ciudad de
Tunja. La Ciudad de Tunja se encuentra localizada en el Valle del Alto Chicamocha,
en la regién del Altiplano Cundiboyacense, sobre la Cordillera Oriental de los Andes,
en el centro del pais, con una altura promedio de 2,820 msnm y su temperatura
promedio es 12 °C.

El muestreo se hizo una vez localizadas las especies vegetales, donde se tomaron
tres ejemplares de cada una, se preservaron en Etanol al 70 % y se llevaron a
secado por tres dias a 70 °C. Detras, se realizo el etiquetado y montaje del mismo,
donde se determind y se incluyo a la coleccidn de referencia del Herbario de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja; bajo la denominacion de
Néstor Julian Pulido Suarez (NJPS): [Morus alba L. NJPS 20923] y [Gliricidia Sepium
NJPS 20930].

E laboracién de extractos

Se tomaron cerca de 500 gr de Morus alba (morera) y Gliricidia Sepium
(matarratén) y se transportaron bolsas de malla, para su posterior seleccién y
conservacion en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia (UPTC). Para la adecuada conservacidon se separaron las
hojas (material a tener en cuenta) del resto de la planta, con la ayuda de unas
tijeras y se distribuyeron semejante, envueltas en papel periddico. Luego se realizd
el proceso de secado al aire libre bajo sombra, durante 20 dias. En la noche el
material vegetal fue recogido, se usd este método como alternativa de replicacion
para el pequefo productor campesino. Adicional, se tuvo que destapar, revolver y
verificar cada una de las muestras, para evitar la presencia y desarrollo de hongos,
por el grado de humedad de las hojas.

La obtencidon de los extractos de M. alba y G. sepium, se logré a través, del método
de maceracion, el cual consistio en:

- Se tomd 1 kg de material vegetal fresco y se secd al sol, sobre papel periddico.

 Se molieron las hojas secas en un molino y se obtuvieron asi 500 gramos de
material vegetal seco y molido.

« En un recipiente de vidrio con tapa y revestido con papel aluminio, se mezclé

1,5 litros de alcohol al 70 %, para la elaboracidn del extracto de morera y 1,5 litros
de éter mono-etilico del Etilenglicol 99 %, para la elaboracién del extracto de
matarratén, y 1 litro de agua al respecto.

- A esta mezcla de alcohol y éter con agua mutua, se agregaron los 500 g de
material molido. Se agité y se dejo en reposo durante 10 a 15 dias, se agito a
veces.

- Cumplido ese tiempo, se filtrd la mezcla en un lienzo; se descartd el ripio y asi se
obtuvo el extracto, se conservd a una temperatura ambiente de entre 15 °C y 20 °C
y en frascos color ambar.?

Identificacién cualitativa de los metabolitos secundarios

Con el fin de corroborar la presencia de metabolitos secundarios, a cada uno de los
extractos puros, se les realizé pruebas cualitativas asi:
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+ Prueba de Shinoda (flavonoides): |la prueba cualitativa de los flavonoides se
determiné tomando 2 mL de extracto y se le adiciond limaduras de magnesio,
seguido de acido clorhidrico concentrado, y se considerd positivo cuando el alcohol
amilico se colored de amarillo, naranja, carmelita o rojo; intensos en todos los
casos. Aunque no se conoce el mecanismo de esta prueba, es muy utilizada para
reconocer esta clase de compuestos.3

- Reaccidon de espuma (saponinas): la presencia de saponinas se determiné
tomando 2 mL de cada extracto, se le afiadié 10 mL de agua a cada uno, se agité
por 30 segundos y se dejé en reposo durante 15 minutos en la muestra seguin
Rondina.* La proporcidn de saponinas se midié de acuerdo a la altura de la espuma
sobrenadante asi:

- Altura de menos de 5 mm = no se detectan saponinas.

- Altura de 5 - 9 mm = contenido bajo de saponinas.

- Altura de 10 - 14 mm = contenido moderado de saponinas.
- Altura mayor de 15 mm = contenido alto de saponinas.

- Prueba de Wagner (alcaloides): para la prueba cualitativa de alcaloides se empled
el reactivo de Wagner (yodo y yoduro de potasio), se tomaron 2 mL de extracto y
se le agregd 2 gotas de reactivo Wagner, se agité con una varilla de vidrio y se
esperod un precipitado de color marroén.4

- Reaccion legal (cumarinas): la presencia de cumarinas se determiné facil,
mediante la adicién de 2 mL de solucién de nitroprusiato de sodio al 0,5 %, y

2 gotas de hidréxido de potasio, cuando presentd un color amarillo al agitar el tubo
de ensayo, la prueba es positiva.*

Recoleccion de Garrapatas y mantenimiento en laboratorio

En el municipio de Nuevo Coldn, Boyaca, se buscaron bovinos infestados con
garrapatas repletas de sangre (Teleoginas). La recoleccidon se realizé de forma
manual, una vez ubicada la garrapata, se tomd de la base y se halé de manera
regular hasta desprender la garrapata, la totalidad de los especimenes se
recogieron de la misma localidad.

Una vez desprendida, se coloco la garrapata en un frasco de vidrio adecuado para
su transporte. En el laboratorio se revisaron una a una para desechar las muertas o
mutiladas, como ya se menciond; se lavaron y después se secaron con papel
absorbente.

Evaluacion del efecto ixodicida de los extractos puros y diluidos

La exposicidn de las garrapatas a los extractos, se hizo mediante, la prueba de
inmersion de adultas. Para esto, en una caja de Petri se depositaron 5 mL del
extracto a probar (puro o dilucién), luego se colocaron alli las garrapatas (n = 10),
las cuales se sumergieron completas, con la ayuda de una aguja punta roma, para
evitar dano en la cuticula, permanecieron sumergidas durante 15 min. Completado
este tiempo, se elimind la totalidad del extracto, se dejo asi, las garrapatas en un
medio seco. A continuacidn las cajas se taparon con un lienzo y se rotularon, se
indicé el nombre del extracto, la dilucidn y hora de exposicién.>
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La lectura de mortalidad se realiz6 a las 24, 48, 72 y 96 h. Se consideré como
garrapatas muertas, aquellas que luego de una exposicién a una fuente de calor por
10 minutos, mostré ausencia de movimientos en sus patas. Se tomd como valor
minimo de eficacia, una mortalidad del 60 %, por lo cual valores inferiores fueron
tomados como ineficacia. En el trabajo se tomd como valor aceptado, una
mortalidad no mayor al 10 % en los grupos control de lo contrario, se sospecharia
de malos manejos del material bioldgico.®

Para probar los extractos, se utiliz6 como modelo experimental de minimas y
maximas de efectividad bioldgica, es decir la minima concentracion a la cual se
consigue efectividad, a la par, la maxima concentracién a la cual se consigue su
efecto.®

Las diluciones se realizaron con agua destilada a partir del extracto puro de cada
planta, se inicié con una dilucién 1:2 es decir 5 mL de extracto puro y 5 mL de agua
destilada (solucién) para completar los 10 mL de la dilucidn. Si superaba una
mortalidad del 60 %, (tomada como minimo eficaz) esta dilucién se disminuyo a la
mitad de la concentracion, es decir, 2,5:10, asi sucesivo, hasta que la dilucion
dejara de mostrar efectividad.

Se realizaron observaciones periddicas y se llevé un seguimiento de los datos;
hasta el punto de poder calcular la eficacia de los extractos naturales en la
supervivencia de las garrapatas, tanto de los grupos control como de los grupos
experimentales, de la siguiente manera:

garrspatas muertas
totzl de garrapatas

Mortalidad = ¥ 100

La eficacia de mortalidad en los diferentes extractos fue evaluada a través, de la
mortalidad de teleoginas (B. microplus) del grupo control y de cada tratamiento con
la siguiente formula.®

_ (PORCENTAJE SUPERVIVENCIA ge-PORCENTAJE SUPERVIVENCIA gt
F: PORCENTAIE SUPERVIVENCIA zc

EM x 100

gc =grupo control

gt= grupo tratado

Para evaluar la eficacia en la oviposicidon, se empled la prueba de eficacia de
oviposicion de las teleoginas, para ello las cajas de Petri con las garrapatas y los
respectivos extractos, se colocaron en una incubadora (Memmert) a 27 °C y se
controld la humedad con algodones hiimedos en cada caja de Petri.

Cada una de las teleoginas se pesé en una balanza analitica y se les realizo la
prueba de inmersién de adultas. Luego fueron colocadas en posicion invertida de
manera que su region dorsal quedara adherida, a una cinta adhesiva colocada a lo
largo del borde exterior de una lamina portaobjeto, al cuidado de que la base del
capitulo, coincida con el borde libre del conjunto, garrapata-cinta adhesiva, con la
finalidad de permitir el libre movimiento de patas y capitulo, aspecto importante
durante el proceso de oviposicion.

Se colocaron las teleoginas en posicidén dorsal, en nimero de 10, sobre una caja de
Petri. Esto permitié que una vez iniciado el proceso de oviposicidn, los huevos se
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depositen por gravedad, al fondo de la caja. Estas cajas fueron mantenidas en la
incubadora y se realizé el pesaje de los huevos diarios, con una balanza analitica,
se usé un pincel para evitar el dafio de los mismos. Pasados 15 dias de este
proceso, se evalud la capacidad de cada extracto de inhibir la oviposicion, esta
variable se midié con la formula recomendada por Drummond:’

% Inhibicién de oviposiciéon (10) = (PLt / PLT - PHLt / PHLT) X 100
Dénde:

PLt = peso de hembras del lote tratado.

PLT = peso de hembras del lote testigo.

PHLt = peso de huevos del lote tratado.

PHLT = peso de huevos del Iote testigo.

Andlisis estadistico

Se realizd la prueba Chi? para determinar si hay alguna diferencia entre los valores
de porcentaje de mortalidad con M. alba en el extracto puro y su dilucién y los
porcentajes de mortalidad de G. sepium.

RESULTADOS

Pruebas cualitativas de los metabolitos secundarios

En lo que respecta al analisis cualitativo de metabolitos secundarios, se tuvo en

cuenta el orden secuencial para el analisis colorimétrico hacia la identificaciéon de
saponinas, flavonoides, alcaloides y cumarinas. Se encontré que ambas plantas

contienen cumarinas y que la presencia de los demas metabolitos, cambid entre
una y otra (tabla 1).

Tabla 1. Presencia de metabolitos secundarios

Saponinas | Alcaloides Cumarinas Flavonoides

Gliricidia + - + +
sepium

- + + -
Morus alba

{+) = positivo.
(-) = negativo.

Eficacia ixodicida de la M. alba

Segun lo planteado en el estudio el extracto de M. alba (morera), mostré la mayor
eficacia sobre garrapatas hasta la dilucion 1:2, observandose diferencias
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estadisticas, significativas con las pruebas con extracto puro (Ext. Puro) y la

dilucién 1:2 (tabla 2 ).

Tabla 2. Mortalidad observada con la M. alba

Extracto

Puro
X
Dilucion

1:2

X

Replica Porcentaje mortalidad (9@)
24h 48h 72h 96h

10 20 &0 70

20 40 60 70

20 30 20 80
16,67 30 60 73,33

1 10 20 30 50

2 10 10 20 40

3 1] 0 10 30

6,67 10 20 40

Se observo una mortalidad acumulada en aumento con el tratamiento con M. alaba,
desde las 48 hasta las 96 h post- aplicacion, en el extracto puro y sus diluciones.

Se realizd la prueba Chi? para determinar si hubo alguna diferencia entre los valores
de porcentaje de mortalidad con M. alba en el extracto puro y su dilucion.

Eficacia ixodicida de la G. sepium

Al analizar el extracto de G. sepium (matarraton), se observo eficacia de mortalidad
con el extracto de G. sepium, Unico, con el extracto puro (tabla 3).

Tabla 3. Mortalidad observada con la G. sepium

Extracto

Puro

]

Replica Porcentaje mortalidad (%)
24h 48h 72h 96h

1 20 20 40 60

2 40 40 40 60

3 20 40 40 40

26,67 | 33,33

40

53,323
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Se observa una mortalidad acumulada del tratamiento con G. sepium con un
aumento significativo en el extracto puro desde las 48 h post - aplicacion. Se
realizd la prueba Chi? para determinar si hay alguna diferencia entre los valores de
porcentaje de mortalidad con G. sepium.

El porcentaje y eficacia de mortalidad sobre el tratamiento con G. sepium no se
observaron diferencias estadisticamente significativas (tabla 4).

Tabla 4. Anilisis estadistico mortalidad con G. sepium
Tiempo 24h 48h 72h 96h

Puro 26,67 33,33 40 53,33 153,33

Esperado 38,3325 38,3325 | 38,3325 | 38,3325

Valor p 0,0174018
Chiz 10,1413807
ach 53,33 56,665
a0 56,665
Tedrico
113,33

Valor p 0,53095647

Chiz 0,39256066

**El minimo eficaz de mortalidad es de 60 %.

Inhibicion de oviposicion de M. alba y G. sepium

El extracto puro de morera mostré una mortalidad de 73,3 %, y con la dilucién
1:2 una mortalidad del 40 %, y el extracto de matarraton mostré una mortalidad
del 53,33 % en garrapata adulta. Para la inhibicidn de la oviposicién, el extracto
puro de morera manifestd 73,01 % de inhibicién y para la dilucién 1:2 reveld
26,21 % de inhibicion y el matarratén mostré con el extracto puro un 58 % de
inhibicion

Resultados de los grupos control

Durante el desarrollo de la investigacion se realizd una prueba testigo, con un
control positivo cipermetrina (diluciones segun etiqueta), un control negativo con
agua destilada, uno con alcohol al 70 %, uno con éter y uno sin ninguna sustancia.
Para el caso de la cipermetrina se observé una mortalidad del 70 % y para los
grupos control negativo, se observé una mortalidad no mayor al 10 %, esto indica
que no intervinieron factores ambientales en la mortalidad de las garrapatas de los
grupos tratados (tabla 5).
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Tabla 5. Mortalidad de los grupos control

Porcentaje de mortalidad (%)

Grupo

24h 48h 72h 96h
Grupo (+) 30 40 50 70
Grupo (alcohol ) 0 1] 10 10
Grupo (éter) 10 1] 0 10
Grupo (agua) 0 0 0 0
Grupo (ninguna sustancia) 10 10 10 10
Total 50 50 70 100

DISCUSION

Segun Garcia Aragon, la morera contiene flavonoides dentro de los que se destaca
la luteolina, kaempferol, apigenina, quercetol y la isorhammentin, los cuales se
encuentran incluso a nivel plasmatico en animales a los cuales se les ha
suministrado esta planta.® Otros autores demuestran la presencia de verbenosido A
y B, los cuales quimicamente hacen parte del grupo de los flavonoides.® Los
estudios fitoquimicos desarrollados con los aceites esenciales de esta planta,
demuestran la presencia de terpenoides (monoterpenos) los cuales tienen actividad
antibacteriana y antioxidante. Sin embargo, en este trabajo no se pudo realizar la
prueba para identificarlos, por la imposibilidad de conseguir los reactivos. Con
relacidn a la presencia de saponinas, los resultados coincidieron con los estudios
fitoquimicos realizados por Favari,'? quienes encontraron alcaloides, flavonoides,
saponinas, azucares reductores, glicosidos cardiacos y sesquiterpenolactonas. En el
presente estudio se identificaron alcaloides, lo cual coincide con estudios
cromatograficos realizados con esta planta por Gutiérrez.!!

Por otra parte, en este estudio para el matarraton se encontraron saponinas,
cumarinas y flavonoides, lo cual coincide con estudios fitoquimicos de Herath, en
donde se identifica la presencia de flavonoides como son 7,4'-dihydroxy-3'-
ethoxyisoflavan y otros isoflavonoides, isovertsol, formononetin, afrormosin y una
pterocarpan y medicarpin.!?

En el estudio de Serrano,!3 se encontraron flavonoides y cumarinas, pero no
alcaloides, ni saponinas, lo cual se puede explicar por los factores agroclimaticos ya
mencionados, asi como por la variedad de la planta y el tipo de material vegetal
utilizado (hojas, tallos, flores, frutos y raices).14>

De acuerdo, que la eficacia de mortalidad minima para este estudio fue de 60 %, se
observa que los resultados no fueron los esperados, posible, porque segun el
analisis cualitativo de metabolitos, no hubo presencia de flavonoides, los cuales son
sustancias que evitan o interrumpen el proceso de alimentacion del insecto tras, un
consumo inicial del extracto y conducen de esta manera a su muerte por inanicion o
intoxicacion.!®

Como ya se menciond, se identificaron cumarinas en las muestras evaluadas de
Morus alba, aunque algunos autores indican ausencia de este metabolito.!° Es asi
como se ha demostrado el efecto antiparasitario de las cumarinas extraidas de
diferentes plantas, sobreSpodoptera frugiperda, Helicoverpa zea,!” con la anterior
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caracterizacién fitoquimica de la M. alba recolectada. Se concluye que los
principales metabolitos secundarios de la planta son: alcaloides y cumarinas y
podria considerarse en una fuente de principios activos que contribuyan al
descubrimiento de ixodicidas, de origen natural, los cuales pueden ser utilizados
como linea base para la sintesis de moléculas utiles a nivel farmacéutico.

Ademas, Alvarez,'® encontrd que la actividad ixodicida de un extracto de Morus alba
diluido en diclorometano fue mayor que la de un extracto diluido en agua, y afirma

que las determinaciones de actividad ixodicida dependen del tipo de solvente usado
y de la metodologia empleada.

Con respecto a que G. sepium en este trabajo no fue eficaz, con lo que se puede
pensar, que la planta no tiene capacidad ixodicida, o bien el extracto no logré
superar la cuticula de la garrapata o la concentracién minima téxica no fue
alcanzada. Sin embargo, en otros casos los principios activos que contienen
(alcaloides, cumarinas y flavonoides) tienen accion ixodicida.°

En estudios realizados con G. sepium sobre Hibiscus sabdariffa L., este extracto
mostré ser eficaz cuando las plantas son tratadas con la aplicacion del extracto
acuoso de matarraton (G. sepium). La infestacién promedio fue de 20,7 + 7,6, con
relacion a las plantas no tratadas, que en promedio presentaron 79,2 + 16,1.1

Al hacer una comparacién de los resultados obtenidos, con lo reportado por Herath
y colaboradores, quienes mencionan que los extractos obtenidos de la corteza del
arbol de matarrata (G. sepium) a una concentracion de 2,5 %, aplicada al cultivo
de Jamaica,!® la mantiene libre de plagas que la dafian. Se confirma que la
aplicacién del extracto acuoso de matarraton disminuye la infestacion por las plagas
gue dafan a este cultivo; por lo que resulta en un producto eficaz para
contrarrestar los dafios que los insectos le ocasionan a la planta de Jamaica.

De forma similar a lo encontrado con la Morus alba, en este estudio se encontr6 un
efecto ixodicida acumulativo, expresado en una mayor mortalidad a medida que
aumentaba el tiempo, después de la exposicién inicial. Este comportamiento se ha
observado en otros estudios realizados con los aceites de limoncillo por
Heimerdinger,!° al evaluar los extractos etandlicos de esta planta (Cymbopogon
citratus), sobre la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus, se encontré una
mortalidad de 40,3 %, 41,5 % y 46,6 % durante los dias 3, 7 y 14 post tratamiento
al respecto.

A pesar que no se encuentran otros estudios sobre esta planta para el control de
garrapatas, otras plantas medicinales de frecuente hallazgo en el departamento de
Boyaca, han demostrado efecto ixodicida, como extracto puro y en diluciones
similares a las utilizadas en este estudio. Dentro de dichas vegetaciones se destaca
Nicotiana tabacum, Brugmasia arbé6rea, con mayor eficacia, seguidas por Sambucus
nigra y Bidens pilosa.?? Igual, estudios realizados con las mismas plantas, para
evaluar el efecto insecticida sobre la mosca Hematobian irritans, indican mayor
eficacia para el tabaco, seguida por Brugmasia arbérea, y Sambucus nigran con
menor eficacia, para Bidens pilosa y la Ambrosia cumarense, porque el extracto se
obtuvo por el método Soxhlet, puesto que este se hace por extraccion etandlica en
frio.?!

Tal como se indicd en los resultados, los porcentajes de mortalidad observados en
los grupos control, determinan que el grupo positivo, en el cual el tratamiento se
realizé con un ixodicida comercial a base de cipermetrina al 15 %, mostrd una
eficacia del 70 %. Ratificd, el poder ixodicida de dicho compuesto; los demas
grupos control, en este estudio mostraron un porcentaje de mortalidad no superior
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al 10 %, la cual es aceptable y se justifica por la variacién en las condiciones
ambientales. Sin embargo, estos resultados permiten asegurar que las condiciones
de laboratorio en las que se trabajd en este estudio, fueron adecuadas; igual, se
considera que los solventes (agua, alcohol y éter), no causaron la mortalidad
observada y que esta se debid al efecto de los metabolitos de las plantas
evaluadas.

Mientras que el tratamiento control tuvo un porcentaje de inhibicion del 0 %, lo que
indica que estos artropodos tienen una alta resistencia y adaptacion al medio
ambiente, aun en condiciones de laboratorio. Seglin Rodriguez,® pueden llegar a
pasar varios meses sin alimentarse, gracias a que poseen un exoesqueleto duro
que recubre su cuerpo segmentado, protegiéndolas de las condiciones adversas.

Conforme, que los componentes activos de las plantas pueden variar por muchos
factores, es recomendable la realizacion de trabajos similares, donde se evalle la
accion de estas plantas, y se utilice diferentes partes de la planta (hojas, raices,
frutos) y diferentes métodos extraccion como, extraccién en caliente (Soxleth),
hidrolatos, infusion, etc.

Es asi como, al comparar los resultados obtenidos con las dos plantas evaluadas, se
puede concluir que en este estudio, M. alba presentdé mayor eficacia contra las
garrapatas, superd al tratamiento con G. sepium por cerca de un 20 % en la
mortalidad.
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