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I. INTRODUCCION

Las garrapatas y las enfermedades que transmiten son uno de los grandes
problemas en salud publica veterinaria y principalmente en ganaderias. La especie
Rhipicephalus microplus, anteriormente Illamada Boophilus microplus, se
encuentra distribuida en las zonas tropical y subtropical del mundo. Esta especie
es la que mas impacta en el ganado bovino por los diversos problemas que
ocasiona como dafio a la piel del animal, transmisibn de enfermedades
(piroplasmosis y anaplasmosis entre otras), disminucion en la ganancia de peso,
baja en la produccion y hasta la muerte. Desde el punto de vista economico,
pueden cuantificarse grandes pérdidas no solamente por la disminucion de la
produccion lactea o carnica sino también por los costos en cuanto a tratamiento de
las enfermedades transmitidas por las garrapatas y el tratamiento para la misma

garrapatosis.

El principal método que se aplica para el control de Rhipicephalus microplus
en el ganado es el uso de ixodicidas. Desafortunadamente, este control quimico
se ha vuelto ineficaz debido a la resistencia que presentan las garrapatas hacia
estos productos comerciales. En Guatemala se hace notar este mismo problema,
lo que ocasiona que se realicen cada vez mas aplicaciones del ixodicida al afio, o

bien, que se incremente la dosis de éstos para poder obtener resultados eficaces.

Actualmente se estan buscando métodos o productos alternativos para el
control de la garrapata Rhipicephalus microplus, que no incluyan productos de
origen sintético exclusivamente. La Citronela (Cymbopogon winterianus) ha sido
descrita en la literatura, principalmente como repelente de insectos coledpteros y
lepidopteros, pero se desconoce con certeza el efecto que ésta pueda tener sobre
las garrapatas. En los afios 2006-2007 se realizaron dos estudios en Brasil sobre

el uso de aceite esencial de Citronela sobre garrapatas Rhipicephalus microplus



(Martins, R. 2006-2007); sin embargo, no se tomaron en cuenta las propiedades
ixodicidas del etanol (diluyente del aceite). En los mismos estudios se realizaron
varias pruebas de inmersion de garrapatas hembras y se observo cierto porcentaje
de mortalidad, aun asi, no se puede determinar con certeza si tal mortalidad esta

causada por el aceite esencial de Citronela o por el etanol puro que se utilizé.

En Medicina Veterinaria y especialmente en Guatemala, resulta de gran
importancia generar nueva informacién sobre el uso del aceite esencial de
Citronela ya que es de caracter urgente encontrar un tratamiento para el control de
la garrapatosis por Rhipicephalus microplus. En este estudio se pretendio evaluar
el efecto ixodicida “in vitro” de distintas diluciones de aceite esencial de Citronela

sobre las garrapatas Rhipicephalus microplus.



Il. HIPOTESIS

Una de las diluciones de aceite esencial de Citronela tiene efecto ixodicida sobre

las garrapatas Rhipicephalus microplus.



lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

e Aportar informacion sobre el efecto ixodicida del aceite esencial de

Citronela sobre garrapatas Rhipicephalus microplus.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar in vitro el efecto ixodicida de tres diferentes diluciones de aceite
esencial de Citronela (1.25%, 1.5% y 1.75%) en garrapatas

Rhipicephalus microplus.

e Determinar in vitro cual de las tres diluciones de aceite esencial de
Citronela con etanol y agua (1.25%, 1.5% y 1.75%) presenta mayor

efecto ixodicida en garrapatas Rhipicephalus microplus.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Garrapata Rhipicephalus microplus

Recientemente las garrapatas Boophilus microplus han sido reclasificadas
dentro del género Rhipicephalus de acuerdo a su filogenia, por lo tanto, en todo el
presente estudio se referira a esta garrapata como Rhipicephalus microplus.
(Ojeda-Chi M. 2011.) Esta especie de garrapata estd clasificada como un
hemoparasito especifico del ganado bovino, sin embargo, accidentalmente puede
encontrarse también en equinos, caninos, y otros animales domésticos.
(Desquesnes, M. 1987.)

4.1.1 Distribucién geogréfica

Debido a su gran capacidad de adaptacion y propagacion, las garrapatas del
género Boophilus se han podido extender en diversas areas geograficas de todo el
mundo, con diferencias significativas en su comportamiento biolégico. R. microplus
puede ser encontrada en regiones con clima tropical o subtropical. Esta garrapata
es endémica en India, Asia, Noreste de Australia, Madagascar, sudeste de Africa,
el Caribe y muchos otros paises en Centro América, Sudamérica y México. (OIE.
2007.)

4.1.2 Clasificacion taxonémica

La garrapata Rhipicephalus microplus es un miembro de la familia Ixodidae,
anteriormente eran denominadas como Boophilus microplus, sin embargo,
recientemente Boophilus se convirti6 en un subgénero de Rhipicephalus. (OIE.
2007.)

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Chelicerata

Clase: Arachnida



Subclase: Acari
Orden: Acarina
Suborden: Ixodoidea
Familia: Ixodidae
Geénero: Rhipicephalus
Especie: microplus
(Marquez, D. 2003.)

4.1.3 Morfologia

Las garrapatas pertenecientes a la familia Ixodidae se caracterizan por tener
un escudo dorsal; este escudo es completo en el caso de los machos e incompleto
en el caso de las hembras, lo cual permite que el abdomen de las hembras pueda
agrandarse y crecer lo suficiente para contener hasta dos centimetros cubicos de
sangre. (Parra, M. et al. 1999). El tamafio corporal, al igual que la forma, también
varia mucho (de 2 a 8 mmy de 1 a 2 cm) segun el estado fisiologico de los
ejemplares; la variacion de este factor es mas grande en las hembras que en los
machos, en relacién con la mayor cantidad de sangre que ingieren las primeras.
(Cordero, M. et al. 1999.)

Asimismo, las garrapatas pertenecientes a esta familia no pueden sobrevivir
por largo tiempo sin un ambiente adecuado. (Bazan, M. 2002.) La garrapata
Rhipicephalus microplus solamente tiene un hospedador. Posee 0jos, hipostoma
corto, y a las hembras les falta el surco anal. Los machos poseen dos pares de
placas anales. (Borchert. 1981) Esta especie de garrapatas también presenta
espina caudal por el dorso, la coxa 1 presenta dos espolones en forma de
triangulo; el interno es mas ancho y largo que el externo. Las coxas Il y Il
presentan dos espolones de borde redondeado con una escotadura profunda. Las
placas adanales presentan en su borde posterior una escotadura de donde se

origina una espina hacia el extremo interno. (Bazan, M. 2002.) Los apéndices de la



primera cadena no son tan largos como los de Rhiphicephalus sanguineus y las

placas estigmaticas son casi circulares. (Borchert. 1981)

4.1.4 Ciclo de vida

4.1.4.1 Fase parasitaria

La fase parasitaria tiene una duracion de 21 dias. Cada etapa de la
garrapata (larva, pupa y adulto) dura aproximadamente 7 dias cada uno y se
llevan a cabo en el mismo animal parasitado. El periodo de tiempo de esta fase es
constante y no varia de acuerdo al clima. Al final de este periodo, la hembra
engurgitada se cae al suelo y comienza la fase no parasitaria o periodo de vida
libre. (Desquesnes, M. 1987.)

4.1.4.2 Fase no parasitaria o de vida libre
La hembra engurgitada busca un ambiente propicio para ovipositar,
generalmente busca las partes mas bajas del pasto y buenas condiciones de

humedad. Se pueden describir varias etapas:

Preoviposicion: de 2 a 6 dias.

e Oviposicion; de 2 a 10 dias. Una garrapata hembra oviposita de 2000 a
4000 huevos, esto ocurre Unicamente a una temperatura por encima de los
15°C.

e Incubacién: de 14 a 100 dias. Una temperatura menor a 10°C inhibe el

desarrollo embrionario

e Bulsqueda del hospedero: las larvas suben a la parte mas alta del pasto,
generalmente donde hay mas sombra y permanecen alli hasta que un

hospedero llega cerca para poder subirse a él. Una larva puede sobrevivir



de 100 a 120 dias en el pasto sin ningun alimento, siempre y cuando las
condiciones de temperatura y humedad sean adecuadas. (Desquesnes, M.
1987.)

4.1.5 Patologia inducida por las garrapatas

4.1.5.1 Accidn de las piezas bucales

Luego de 1 a 2 dias en el hospedero, la larva comienza a consumir sangre y
lo sigue haciendo durante todo su ciclo de vida a excepcion de adulta, cuando cae
al suelo. Los problemas secundarios a la perforacion de la piel del hospedero por
las piezas bucales de la garrapata son: dolor, prurito y posibles infecciones
secundarias. (Desquesnes, M. 1987.)

4.1.5.2 Inyeccion de saliva

Durante la ingestion de sangre por parte de la garrapata, se lleva a cabo una
liberacion regular de saliva por parte de esta misma para evitar que la sangre se
coagule dentro de sus estructuras bucales. Ademas, se lleva a cabo un
incremento del fluido sanguineo hacia el lugar donde esta lesionada la piel del
hospedero. Los dafios que ocasiona esta inyeccion de saliva son: irritacion
cutanea, alergia e inoculacion de microrganismos como Anaplasma y Babesia.
(Desquesnes, M. 1987.)

4.1.5.3 Consumo de sangre

La garrapata concentra la sangre y acaba por eliminar el suero. Al final ésta
consume tres veces mas el volumen de su cuerpo en sangre. Es por este motivo
gue si un animal presenta una carga parasitaria de moderada a grave, lo mas

probable es que sufra de anemia. (Desquesnes, M. 1987.)



4.1.6 Resistencia

El desarrollo de resistencia es un proceso evolutivo que aparece por

seleccion genética. Contrastando con la lenta evolucion a sustancias tdxicas

producidas por plantas en la naturaleza, el desarrollo de resistencia a los

insecticidas sintéticos ha sido extremadamente rapido. El desarrollo de la

resistencia se divide en tres fases:

Fase de establecimiento:

Es cuando surge el alelo resistente en una poblacion, habitualmente este
proceso se efectla por mutaciones naturales y en forma independiente a la

presion de seleccion.

Fase de desarrollo:

Es el aumento del nimero de individuos resistentes y ocurre por la tasa de
sobrevivencia preferencial sobre los individuos susceptibles después del

uso de productos quimicos.

Fase de emergencia:

Ocurre por una elevada tasa de presion de seleccion, es una fase corta y el
alelo resistente es lo suficientemente comiun en la poblacion para
manifestar una reduccién de la efectividad del ixodicida. (Diaz, M. et al.
2006)

4.1.6.1 Mecanismos de resistencia a pesticidas

De acuerdo al tipo de respuesta al plaguicida la resistencia ha sido agrupada

en cuatro categorl’as:

v Resistencia del comportamiento:

Es cuando el insecto modifica su conducta para evitar el contacto con el

insecticida.



v' Resistencia de la penetracion.

Es una modificacion del exoesqueleto del insecto para inhibir o retardar la
penetracion del quimico, y que en general tiene que ver con la
concentracion de lipidos que facilitan o retardan la penetracion del pesticida

a través de esta estructura.

v' Resistencia metabdlica.

Es la detoxificacion del insecticida por procesos enzimaticos que radica en
la modificacién de las vias metabdlicas del insecto.

v' Insensibilidad del sitio de accion.

Es la modificacion del sitio de accion del insecticida para disminuir la
sensibilidad del quimico. Cuando esta es la causa de resistencia, los niveles

de resistencia regularmente son altos. (Diaz, M. et al. 2006)

4.2 La Citronela

La Citronela es una planta perenne y alcanza una altura de 1.50 metros. Su
reproduccion se realiza por mudas, obteniéndose su primera cosecha seis meses
después de ser plantada. Las hojas contienen 0.35 a 0.50% del aceite esencial.
(Sharapin, N. 2000.)

4.2 .1 Clasificacion botanica

Tipo Espermatofitas
Subtipo Angiospermas
Clase Apétalas
Orden Graminidas
Familia Graminaceas
Género Cymbopogon
Especie Winterianus

Nombre comuUn Citronela
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(Pineda, W. 2005)

4.2.2 Usos generales

La Citronela es de poco valor en aromaterapia, siendo utilizado
principalmente como repelente de insectos. Esta se cultiva en grandes cantidades
para emplearla en la fabricacion de jabones, desinfectantes para el hogar,
repelente, etc. (Davis, P. 2008.) Esta graminea, ha sido descrita en la literatura
como portadora de cualidad controladora de hongos, nematodos, y principalmente
de insectos coledpteros y lepidépteros. Mas recientemente se cita que “la mosca
del cuerno” fue controlada por el uso de extractos de Citronela de Java. (Martins,
R. 2006.)

4.2.3 Aspectos generales

La citronela es una especie herbacea, vivaz, rizomatosa, con numerosos
macollos. Se presenta de dos metros de altura con hojas largas, anchas vy lisas.
(Tol, V. 2005) El principal componente de las hojas es un aceite esencial, liquido
amarillo o amarillo parduzco que en contacto con el aire toma una coloracion
verdosa. El olor recuerda al del limén. Los suelos que resultan adecuados para la
citronela son los lugares con clima tropical o sub tropical, con lluvias superiores a
los 1.500 mm anuales. (Pineda, W. 2005)

4.2.4 Cultivo

Con respecto al cultivo y labores culturales, para esta especie se debe
aumentar las distancias de plantacion: de 1,20 a 1,50 m entre filas y 0,80-1 m
entre plantas. (Pineda, W. 2005.)

4.2.5 Cosecha

El corte de las hojas se realiza con machete u hoces. En el primer afio es

posible realizar un solo corte, pero en los afios sucesivos se pueden hacer dos,
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uno en primavera y el otro en verano, dejando transcurrir, entre corte y corte,

como minimo cuatro meses.

En paises situados en zonas tropicales, sin estaciones diferenciales, es
posible realizar cuatro cortes. Como signo exterior indicativo para el momento de
la cosecha puede tomarse el color amarillo marréon que adquieren las puntas de
las hojas. El periodo de cosecha se extiende desde septiembre hasta marzo.
(Pineda, W. 2005)

4.2.6 Poscosecha
¢ Rendimiento:
v" Hojas: 20,000-35,000 kg de material fresco, por hectarea.
v' Esencia: 0,3-0,5 % sobre material oreado; 90-140 kg por hectarea, en
dos cortes.(Pineda, W. 2005)

4.2.7 Aceite esencial de Citronela

4.2.7.1 Produccion a nivel mundial

El aceite esencial de Citronela es uno de los aceites esenciales naturales de
mas amplia utilizacion; el consumo mundial alcanzé varios miles de toneladas
anuales hasta que hace unos afios tuvo un descenso. Este aceite se obtiene
principalmente en Indonesia, China, Taiwan, India y Guatemala. Vietham y Brasil
destacan entre los productores menores. Debido a la importante demanda interna
en algunos de los principales paises productores, se desconoce el volumen de la
produccion mundial, pero el comercio internacional alcanza actualmente la cifra de
1.600 a 1.750 toneladas anuales, a las que Indonesia y China contribuyen cada
una con una proporcion entre el 40 y el 45 por ciento, Taiwan y Guatemala con un
poco menos del 3%. (Pineda, W. 2005)
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4.2.7.2 Aspectos farmacologicos

Descripcion oftalmica: limon fresco, lefioso humedo

Apariencia: liquido amarillo

Nota de perfume: alta

Perfume: fresco con aroma a limén

El aceite esencial de Citronela es extraido por arrastre con vapor de sus
hojas. El aceite es usado hoy en dia por la medicina tradicional china para curar el
reumatismo en humanos. Es un aceite estimulante que sirve eficazmente en un
vaporizador, como repelente de insectos. Unas pocas gotas en agua, en velas y
en quemadores son suficientes. El aceite es de un color amarillento con un olor

parecido al del limén, peculiar, fresco, herbéreo y dulce. (Pineda, W. 2005)
4.2.7.3 Composicion fisicoquimica del aceite
El aceite esencial de Citronela presenta las siguientes caracteristicas

fisicoquimicas:

Gravedad especifica a 15°C 0.887 - 0.895

Rotacion optica -0°35’ a -5°6’
indice de refraccion 1.4685 —1.4728
Geraniol total 82.3 — 89.4%
Aldehidos como citronellal 28.8 — 43.9%
Densidad (23°C) 0.9023 g/mL

(Pineda, W. 2005) (Tol, V. 2005)

El aceite de Citronela contiene citronellal (32 a 45%), geraniol (12-16%).
Citronellol (11-15%), acetato de geranil (3-8%), acetato de citrone-llil (2-4%),
limoneno (2-5%), elemol y otros alcoholes sesquiterpenos (2-5%), B — elemeno y

T-cadineno (2-5%) y trazos de cubebeno, calameneno, bourboneno, bisaboleno,
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eugenol, metil eugenol, isopulgeol, nerol, linalol, geraniol, metil heptenone,
myrceno y a-pineno. La alta calidad de citronela contiene mas del 38% de
citronellal, 16% de geraniol y 12% de citronellol. (Pineda, W. 2005)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos humanos
e Estudiante investigador

e 3 asesores profesionales

5.1.2 Recursos de laboratorio
¢ 3 pipetas de 1ml
¢ 3 pipetas de 10ml
e Pipeteador
¢ 3 Beackers
e Etanol
¢ Aceite esencial de Citronela
e Agua
e Papel absorbente
e Cajas de Petri
¢ Cinta adhesiva
e Incubadora
e Calculadora
e CronOmetro

e Agitadora magnética

5.1.3 Recursos de campo
e Frascos de vidrio con tapadera de rosca
¢ Cinta adhesiva
ePinzas

e Lapicero
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e Papel
e Vehiculo
e Combustible

e Camara fotogréfica

5.1.4 Recursos bioldgicos
e Garrapatas Rhipicephalus microplus (hembras adultas)

eBovinos con garrapatas

5.1.5 Centros de referencia
e Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala
eBiblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
e Biblioteca personal del investigador

e |nternet

5.2 Metodologia

5.2.1 Trabajo en campo

Se recolect6 en horas de la mafiana garrapatas adultas, hembras repletas en
buenas condiciones y similar tamafio de la especie Rhipicephalus microplus,
provenientes de diferentes bovinos. Luego se transportdé a las garrapatas en

recipientes con tapadera y pequefios agujeros, para permitir la circulacion del aire.

5.2.2 Trabajo de laboratorio
De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas preliminares de
diluciones (ver anexo 1), se trabajé con tres diluciones de aceite esencial de

Citronela con etanol y agua a diferentes concentraciones (ver cuadro 1).
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Cuadro 1.

Diluciones de aceite esencial de Citronela con etanol y agua con las cuales
se realizo el presente estudio.

Dilucién Aceite esencial de Etanol (mL) | Agua (mL) Concentracion

Citronela (mL)

No.1 0.35 6.8 12.85 1.75%
No.2 0.3 6 13.7 1.5%
No.3 0.25 5 14.75 1.25%

Para determinar el efecto ixodicida de las diferentes diluciones, se realiz6 el

método de inmersidon de hembras repletas. (FAO.2004).

5.2.2.1 Método de inmersion de hembras repletas

o Las garrapatas hembras a utilizar fueron lavadas con agua destilada
para remover cualquier huevo o suciedad que pudo presentar. Las
hembras que estuvieran ovipositando al momento de llegar al

laboratorio, no fueron utilizadas para el presente estudio.

o Luego de lavarlas, se colocaron en papel absorbente y se esperé un

momento hasta que se secaron.
o En un beacker se prepardé 20 ml de la dilucién a evaluar y se le

agregé 10 garrapatas, posteriormente, se colocdé en el agitador

magnético durante 30 minutos.
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o Enseguida se retiraron las garrapatas de la dilucion con ayuda de un
colador y luego se colocaron de nuevo en papel absorbente para

remover el exceso de dilucion.

o Con una cinta adhesiva, se colocaron las diez garrapatas
dorsalmente en una caja de Petri, en diferente posicién para luego

incubarlas durante 7 dias a una temperatura de 25 a 30°C.

» Para controlar la inocuidad de este método, se conformé un grupo control
de garrapatas inmersas en agua. Ademas, se formaron tres grupos
correspondientes a las concentraciones de etanol y agua utilizadas en las
diluciones de aceite esencial de Citronela (1.75%, 1.50% y 1.25%) con el

unico fin de comprobar que el etanol no tuviera efecto ixodicida.

> Se llevo el control de las diluciones y sus resultados en hojas de registro.

(FAO.2004).

5.3 Interpretacion de resultados

Siete dias después de realizada la prueba de inmersion se procedié a
observar el resultado en las cajas de Petri. Se observdé que no hubo efecto
ixodicida en aquellas garrapatas que ovipositaron luego de realizar la prueba de
inmersion de hembras repletas. Si hubo efecto ixodicida en las garrapatas que no

ovipositaron luego de realizar dicha prueba.

5.4 Andlisis estadistico

Para determinar la dilucién de aceite esencial de Citronela con etanol y agua
con mayor efecto ixodicida en garrapatas Rhipicephalus microplus, se realiz6 una
comparacion de los porcentajes de efectividad de los resultados finales obtenidos

en cada una de las diluciones.
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La unidad experimental fue la garrapata de la especie Rhipicephalus
microplus y la variable a medir fue la capacidad de ovipositar posteriormente a
cada tratamiento. El porcentaje mas alto indic6 que hay un mayor efecto ixodicida.
El porcentaje de efectividad fue calculado como:

No. de garrapatas que no ovipositaron x 100

Total de garrapatas en el grupo
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Resultados
Cuadro 2.

Resultados obtenidos de la prueba de inmersién de hembras repletas en las
diluciones de aceite esencial de Citronela a diferentes concentraciones, en los
laboratorios de Farmacologia y Parasitologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria en la Universidad de San Carlos de Guatemala, Agosto-Septiembre del

afno 2013
No. de No. de % de
Concentracion | garrapatas | garrapatas efectividad
Grupo o
de ladilucidn que gue no
ovipositaron | ovipositaron
1 1.75% 0 10 100%
2 1.50% 2 8 80%
3 1.25% 3 7 70%
Cuadro 3.

Resultados obtenidos de la prueba de inmersion de hembras repletas en las
diluciones control, en los laboratorios de Farmacologia y Parasitologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria en la Universidad de San Carlos de Guatemala,

Agosto-Septiembre del afio 2013

Grupo Etanol mL | Agua mL No. de garrgpatas % de efectividad
gue ovipositaron
Control 1 6.8 13.2 10 0%
Control 2 6.0 14.0 10 0%
Control 3 5.0 15.0 10 0%
Control 4 - 20.0 10 0%
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6.2 Discusién de Resultados

El aceite esencial de Citronela es mayormente utilizado en aromaterapia
para la fabricacién de jabones y velas ya que se describe en la literatura como un
repelente natural para moscas y mosquitos, también es conocida por ser portadora
de cualidad controladora de hongos. (Davis, P. 2008.) Conjuntamente, autores
como Jansawan y Chungsamarnyart (2001) describen este aceite como una
alternativa natural para el control de garrapatas. Los tres principales componentes
del aceite esencial de Citronela, son el Citronelal, el Geraniol y el Citronelol; estos
fueron utilizados en un estudio por Martins (2006) quien los utilizé separadamente
para conocer su accion acaricida. Si bien no se pudo determinar el efecto del
aceite esencial de Citronela sobre el organismo de la garrapata, los resultados de
este estudio indicaron que el Citronelal y el Geraniol tienen una accidn acaricida
significativamente mas fuerte que el Citronelol, indicando haber una accion

sinérgica entre los tres compuestos para producir los efectos de acaricida.

Martins (2006), Natalia Castro, et al. (2009) y Gustavo Lopez, et al. (2009)
presentaron estudios en los cuales se realizaron varias pruebas “in vitro” utilizando
aceite esencial de Citronela, combinado con otros compuestos para determinar su
efecto en garrapatas Rhipicephalus microplus. Los resultados en estas
investigaciones fueron positivos ya que en ellas se observdo un buen efecto
ixodicida. Sin embargo, las diluciones presentadas en estas investigaciones no
permiten verificar si el aceite esencial de Citronela por si solo fue el que presento

tal efecto.

El objeto del presente estudio fue brindar informacion sobre el uso del
aceite esencial de Citronela como ixodicida en garrapatas de la especie
Rhipicephalus microplus. Efectivamente, se logré demostrar la caracteristica
ixodicida del aceite esencial de Citronela utilizando tres concentraciones diferentes

(1.75%; 1.5% y 1.25%). Los resultados obtenidos en la concentracion 1.75% de
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aceite esencial de Citronela, indican que la efectividad ixodicida sobre las
garrapatas R. microplus fue de 100% (ninguna de las garrapatas en este grupo
ovipositd). Por otra parte, la concentracion 1.5% obtuvo una efectividad de 80% y
la concentracion 1.25% de 70% (ver Cuadro 2). Si bien estas ultimas diluciones
obtuvieron un menor porcentaje en comparaciéon a la primera, podemos decir que

aun asi poseen un nivel alto de efectividad.

En todos los grupos utilizados como control, se obtuvo 0% de efectividad,
esto significa que todas las garrapatas de cada uno de estos grupos si
ovipositaron, demostrando asi que el etanol utilizado en estas diluciones no tuvo
efecto ixodicida. (Cuadro 3) De acuerdo a los resultados obtenidos; podemos
confirmar el efecto ixodicida del aceite esencial de Citronela, ya que se demostro
gue el etanol disuelto en agua por medio del método de inmersion de hembras
repletas no afecta la oviposicion en las garrapatas Rhipicephalus microplus.
Finalmente, podemos decir que las tres concentraciones 1.75%; 1.5% y 1.25% de
aceite esencial de Citronela tienen efecto ixodicida sobre las garrapatas R.
microplus, siendo la concentracion de 1.75% la que presentd mayor efecto
ixodicida con un porcentaje de efectividad de 100%. La caracteristica de ixodicida
se le atribuye especificamente al aceite esencial de Citronela, convirtiéndose
entonces en una alternativa natural para el control de garrapatas Rhipicephalus

microplus.
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VII. CONCLUSIONES

El aceite esencial de Citronela presento efecto ixodicida sobre garrapatas

de la especie Rhipicephalus microplus.

Las tres diluciones de aceite esencial de Citronela con etanol y agua de

concentraciones 1.75%; 1.5% y 1.25% presentaron efectividad.

La dilucion de aceite esencial de Citronela al 1.75% obtuvo un mayor efecto

ixodicida sobre las garrapatas Rhipicephalus microplus.

La dilucion de aceite esencial de Citronela al 1.25% fue la que presenté

menor efecto ixodicida sobre las garrapatas Rhipicephalus microplus.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio in vivo utilizando como ixodicida el aceite esencial de

Citronela para evaluar su efecto a nivel de campo.

Divulgar el presente estudio para dar a conocer esta nueva alternativa

natural para el control de garrapatas.

Continuar con la busqueda de tratamientos naturales para el control de

garrapatas.

Se recomienda evaluar el efecto ixodicida del aceite esencial de Citronela

sobre otras especies de garrapatas.
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IX. RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo principal la
aportacioén de informacién sobre el efecto ixodicida del aceite esencial de Citronela
sobre garrapatas de la especie Rhipicephalus microplus. Para poder cumplir con
este objetivo, se realizaron 3 diluciones de aceite esencial de Citronela con etanol
y agua con concentraciones de 1.75%; 1.5% y 1.25%. Ademas, se formaron 4
grupos control con el fin de que los resultados obtenidos al final de la investigacién

se debieran exclusivamente al aceite esencial de Citronela.

Con 10 garrapatas de la especie Rhipicephalus microplus por dilucién, se
realizo la prueba de inmersion de hembras repletas para determinar el porcentaje
de efectividad de cada grupo. Los resultados obtenidos fueron: 100% de
efectividad para la dilucion de 1.75%; 80% de efectividad para la dilucion de 1.5%

y 70% de efectividad para la dilucion de 1.25%.

La dilucién que presenté mayor efecto ixodicida fue la de concentracion de
1.75% ya que ninguna de las garrapatas de ese grupo ovipositd. Las diluciones de
1.5% y 1.25% también presentaron efecto ixodicida ya que el porcentaje de
efectividad fue elevado (80% y 70% respectivamente). Los resultados obtenidos
en los grupos control obtuvieron un 0% de efectividad, todas las garrapatas de
estos grupos si ovipositaron. Esto nos demuestra que el efecto ixodicida de las
diluciones previamente descritas, se debié a los principios activos que posee el

aceite esencial de Citronela.
De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se demostré que el

aceite esencial de Citronela es una alternativa natural efectiva contra las

garrapatas Rhipicephalus microplus.
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SUMMARY

The main purpose of this study was to generate information about the
ixodicide effect of Citronella’s essential oil on cattle tick Rhipicephalus microplus. In
order to achieve this goal, three Citronella’s oil dilutions with ethanol and water
were made with the following concentrations: 1.75%; 1.5% and 1.25%. In addition,
four control groups were formed to be sure of the veracity of the investigation’s

final results.

In each dilution, a total of 10 Rhipicephalus microplus ticks were used and
they had all passed by the adult immersion test to get the percent effectiveness.
The following results were found: 100% effectiveness on the 1.75% dilution, 80%
on the 1.5% dilution and 70% on the 1.25% dilution.

The 1.75% dilution presented the highest ixodicide effectiveness
percentage, none of the ticks of this group has laid eggs. The 1.5% and 1.25%
dilutions also presented a high ixodicide effectiveness percentage (80% and 70%
in the same order). All of the control groups presented a 0% ixodicide
effectiveness, this means that all the ticks on this groups had laid eggs. We can
finally say that the ixodicide effect was exclusively from the Citronella’s essential oil

components.
According to all of the results obtained from this study, we can assure that

the Citronella’s essential oil is an effective natural alternative against the cattle tick

Rhipicephalus microplus.
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XI. ANEXOS
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Anexo 1

Prueba preliminar de diluciones, Septiembre, 2011.

Con el objetivo de obtener las diluciones a utilizar en este estudio (agua,
aceite esencial de Citronela y etanol), se utilizaron distintas evaluaciones a nivel

de laboratorio.

Se realizaron varias diluciones de diferentes concentraciones de aceite
esencial de Citronela con etanol, para la obtencion de una dilucion final
homogénea. Los resultados de estas pruebas se observaron en forma
macroscopica, cuando se diluyeron los dos componentes (aceite esencial de
Citronela y etanol) y luego se le agreg6 agua. La interpretacion de resultados fue
la presencia de burbujas en las diferentes diluciones. Se considero la dilucion

optima (dilucion homogénea), aquella donde no se presentaron burbujas.

Se realiz6 la prueba de inmersion de hembras repletas con garrapatas de la
especie Rhipicephalus microplus en las diluciones de etanol con agua, para
descartar que el etanol presentara efecto ixodicida. Ademas se realiz6 esta misma
prueba con las diluciones de aceite esencial de Citronela con etanol y agua para

evaluar y confirmar si este aceite presentaba efecto ixodicida.

Las diluciones y la prueba de inmersion se realizaron en el laboratorio del
Departamento de Farmacologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la
incubacion de las pruebas y la lectura de los resultados se realizaron en el

laboratorio del Departamento de Parasitologia de esta misma Universidad.

31



Resultados:

Diluciones de aceite esencial de Citronela y etanol

No. | Aceite esencial de Etanol Agua Resultados
Citronela (mL) (mL) (mL)
1 0.5 0.5 19 Presencia de burbujas
2 5 5 100 Presencia de burbujas
3 2.5 5 50 Presencia de burbujas
4 2 8 50 Presencia de burbujas
5 1 9 30 Presencia de pocas burbujas
6 1 18 11 Dilucién homogénea
Dilucion de etanol con agua:
No. Agua Etanol No. de No. de [C] de
(mL) (mL) garrapatas que | garrapatas que | etanol en
ovipositaron no ovipositaron | la dilucién
1 10 10 0 10 50 %
2 13 7 6 4 35 %
3 14 6 10 0 30 %
4 15 5 10 0 25 %
5 18 2 10 0 10 %
6 19 1 10 0 5%
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Dilucion de Aceite esencial de Citronela con etanol y agua

No. Aceite Etanol | Agua No. de No. de [C] de
esencial (mL) (mL) garrapatas garrapatas | Citronela

de que gque no en la
Citronela ovipositaron | ovipositaron | dilucién

(mL)

1 0.7 14 5.3 0 10 3.5%

2 0.6 12 7.4 0 10 3.3%

3 0.5 9 10.5 2 8 2.4 %

4 0.3 5.9 13.8 3 7 1.6%

evaluar en este estudio seran:

1.75%,

En base a los resultados anteriores, se determin6 que las concentraciones a

1.5% y 1.25%, conservando las

proporciones adecuadas de etanol y aceite esencial de Citronela asi como las de

etanol y agua.
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Anexo 2

Hojas de registro

Concentracion
de las No. de No. de
o Fechade
diluciones de | Fecha de garrapatas | garrapatas
Grupo ) _ » lectura de
aceite inmersion que que no
) resultados _ _ _ _
esencial de ovipositaron | ovipositaron
Citronela
1 1.75% 23/08/13 | 29/08/13 0 10
2 1.5% 26/08/13 02/08/13 2 8
3 1.25% 26/08/13 02/08/13 3 7
Grupos Fecha de Fecha de lectura | No, de garrapatas
Etanol mL | AguamL | . . .
Control inmersion de resultados gue ovipositaron
Control 1 6.8 13.2 23/08/13 29/08/13 10
Control 2 14 26/08/13 02/08/13 10
Control 3 5 15 26/08/13 02/08/13 10
Control 4 - 20 23/08/13 29/08/13 10
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Anexo 3

Gréficas de resultados
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