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|. INTRODUCCION

Actualmente el tema de resistencia parasitaria se ha vuelto un problema de
mucha importancia en el campo pecuario; segun la FAO este problema significa una
de las principales causas de pérdidas econdmicas en América Latina y regiones
tropicales o subtropicales en el mundo, asi como también indirectamente generan

una mayor pérdida a capital debido al desarrollo de enfermedades en los animales.

La resistencia parasitaria en lo que respecta al territorio de Guatemala se genera
por dos causas principales: la capacidad de adaptacion de los parasitos ante una
prolongada exposicidén a principios activos y el empirismo por parte los ganaderos
que utilizan sustancias antiparasitarias sin el fundamento clinico dado por un

profesional.

Usualmente los profesionales recomiendan planes de desparasitacion acorde a
las necesidades de la explotacion; el problema que existe es el uso desmedido que
se le ha dado a los principios activos, dificultando el uso de ciertas moléculas para

tratar ciertos parasitos en especifico.

El principio o fundamento de realizar rotaciones es impedir el desarrollo de
resistencia a principios activos. Al evitar la resistencia de los parasitos se lograra
una mejora en la produccién, un menor gasto monetario, alcance del bienestar

animal y por ende un aumento en la economia del productor.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto garrapaticida del extracto
etandlico de hojas de Guanaba (Annona muricata) utilizado a diferentes
concentraciones y proponer con base en los resultados de esta investigacion una
alternativa que podria ser utilizada por los propios productores o médicos
veterinarios para el control de garrapatas Rhipicephalus microplus, asi como
generar mas conocimiento que pueda ser utilizado en el campo cientifico respecto

a la actividad garrapaticida de los extractos de Guanaba (Annona muricata).



Il. HIPOTESIS

Los extractos etandlicos de hojas de Guanaba no poseen actividad

garrapaticida frente la especie de garrapata Rhipicephalus microplus.



3.1.

3.2.

llI.  OBJETIVOS

Objetivo General
Contribuir al estudio de nuevas alternativas para el control de garrapatas

en Guatemala por medio del uso de extractos etandlicos.

Objetivos Especificos
Evaluar la actividad garrapaticida de los extractos etanélicos de Guanaba
(Annona muricata) a diferentes concentraciones.
Determinar el tiempo de accidén garrapaticida de los extractos etanolicos
de Guanaba (Annona muricata) post tratamiento.
Determinar si existen efectos adversos en los animales tratados con los

extractos etanodlicos de Guanaba (Annona muricata).



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Antecedentes historicos de la etnobotanica

La etnoboténica es una ciencia que tiene una relacién estrecha entre el hombre
y las plantas. Alvarez (2016) menciona “la etnobotanica analiza los usos,
conocimientos, costumbres, ritos y creencias que tienen origen en las interacciones
entre el hombre — plantas” (p1). Segun Harshberger (1896) la etnobotanica es una
ciencia o estudio que ha sido utilizado por los pueblos con escaso desarrollo

econdmico.

Carrefio (2016) menciona en su investigacion que existe una ciencia intermedia
entre la botanica y la antropologia y que esta recibi6 el nombre de etnoboténica. La
etnobotanica es una ciencia que resulta de mucha utilidad cuando se busca resolver
de una manera distinta problemas relacionados a la salud y bienestar fisico, sobre
todo cuando se busca remplazar moléculas comerciales y encontrar nuevas
moléculas que puedan servir para poder mejorar el efecto de una ya existente, ahora
bien, una de las dificultades de esto o mas bien, inconvenientes de realizar este
tipo de investigaciones es que se necesita una gran cantidad de materia prima para
poder obtener una cantidad considerable de principio activo. Una manera de corregir
esta falla puede ser a través del uso de las fases lunares pues se sabe que la luna
tiene un efecto directo sobre los organismos vivos y objetos en la tierra. Para el caso
de las plantas cuando la luna se encuentra en fase de luna llena, los nutrientes de
las plantas y por ende la mayor cantidad de principio activo tiende a subir hasta las
hojas de las mismas, entonces para obtener un mejor resultado, es necesario

realizar la recoleccién del material biolégico en este tiempo.

4.1.1 Vision nacional de la etnoboténica
En Guatemala gracias a la rigueza de sus culturas, la etnobotanica es una
practica cultural que ha sido mantenida de generacion en generacion en cada una

de las etnias que existen en el pais. Actualmente las personas que tienen un



conocimiento sdélido sobre este tema denominado “plantas medicinales” son las

personas que se les conoce como curanderos mayas. Sandoval (1999) menciona:

“La desvalorizacién del conocimiento ancestral y la falta de informacién acerca del
manejo de las plantas medicinales estimula la erosion genética y cultural; ello
implica la utilizacion de paquetes tecnoldgicos inapropiados desde el punto de vista
cultural, social, econémico y ecoldgico, como la dependencia de fuentes de
medicina sintética, de alto costo” (p.1). Entonces se puede concluir que el uso de
los principios activos de las plantas con fines medicinales podria ser tanto una
alternativa econémica imparcial asi como una nueva fuente de moléculas bioactivas

mas eficaces y eco amigables que las que existen actualmente.

4.1.2 Plantas medicinales

Como se sabe, las plantas juegan un papel de suma importancia para la vida en
la tierra, gracias a ellas se produce oxigeno a través del mecanismo de la
fotosintesis, asi mismo sirven como alimento para los seres vivos, refugio, etc. Las
plantas han sido utilizadas en el campo meédico como una alternativa al uso de
moléculas sintéticas gracias a las propiedades de las biomoléculas que en ellas
existen, ahora bien, el uso de plantas medicinales para fines medicinales tiene cierta
desventaja ya que al momento en que se extraen los principios activos, no se
extraen solamente aquellos que tienen un efecto terapéutico, sino que también se
extraen en conjunto aquellos que producirdn una reaccion adversa. Una planta
medicinal puede ser definida como aquella especie del reino plantae que posee
biomoléculas que podran ser utilizadas con fines terapéuticos o cuyos principios
activos pueden servir de precursores para la sintesis de nuevos farmacos
(Gallegos, 2016).

4.2. Arbol de Guanaba (Annona muricata)
Annona muricata es una planta que comunmente se conoce como guanabal en
Guatemala. Esta planta pertenece a la familia Annonaceae que cuenta con 29

géneros y 390 especies distribuidas en areas tropicales y subtropicales del mundo.



Esta planta ha tenido un interés bastante amplio en el campo médico ya que sus
hojas, raices y frutos contienen principios activos que son de bastante interés,
dentro de los principios activos de mayor interés se podrian mencionar las
acetogeninas y las lactonas sesquiterpénicas. Duefias (2019) menciona que las

acetogeninas poseen efectos farmacolégicos relacionados a la neurotoxicidad.

4.2.1 Acetogeninas

Segun Schlie y colaboradores (2009). las acetogeninas provienen de un
compuesto madre denominado uvaricina. También menciona este autor que las
acetogeninas presentan un rango amplio de actividad antiparasitaria, insecticida,
antimicrobiana, antifungica y antitumoral, siendo las investigaciones antitumorales
las que mayor auge han tenido en los Ultimos afios. Las acetogeninas
molecularmente estan compuestas de una cadena alifatica que va de 35 a 37
atomos de carbono con uno a tres anillos tetrahidrofuranicos (THF) y sustituyentes
oxigenados (hidroxilos, cetonas y epoxidos) localizados a lo largo de esta (Lojan,
2015).

Schllie y colaboradores (2009) proponen que la actividad biolégica de las
acetogeninas puede ocurrir en dos sitios blancos celulares, estos sitios son: el
complejo | (NADH:ubiquinona oxidorreductasa) mitocondrial y la NADH oxidasa de
las membranas plasmaticas; hablando del complejo | mitocondrial en el estudio se
menciona que este tiene un papel importante en la sintesis de ATP a partir de las
moléculas reducidas que se producen en el metabolismo central celular. Esto podria
explicar el por qué las acetogeninas presentan un rango amplio de actividad

biologica ante parasitos, microbios, hongos y células cancerigenas.

4.2.2 Lactonas sesquiterpénicas
Ruiz-Reyes y Suéarez (2015) mencionan que las lactonas sesquiterpénicas son
metabolitos secundarios que estan presentes en un gran numero de familias y
especies de plantas, ademas mencionan que estas moléculas han captado la

atencion de los cientificos debido al amplio espectro de actividades biolégicas que



presentan, tales como: actividad antinflamatoria, antitumoral, citotdxica,
antibacterial, neurotoxica y alérgica. Por los motivos anteriores se planted la

posibilidad de la existencia de posibles efectos secundarios en animales.

Segun Ruiz-Reyes y Suarez (2015) la actividad biol6gica de estas moléculas se
debe a la vinculacion del agrupamiento a-metilén-y-lactona, por medio de
reacciones de adicién de Michael. Estas reacciones se dan por medio de los grupos
tiol y cisteina presente en las células, lo cual da lugar a la inhibicion de diversas

funciones celulares, llegando como resultado final a la apoptosis de las células.

4.3. Garrapatas

Las garrapatas son artropodos de la subclase Arachnida pertenecientes al orden
ixodida. Marquez-Jiménez y colaboradores (2005) mencionan que las garrapatas se
caracterizan morfolégicamente por poseer cuatro pares de patas y un cuerpo de
forma globosa el cual se encuentra aplanado dorso-ventralmente y no segmentado,
por otro parte, son ectopardsitos obligados que se alimentan de la sangre de sus
huéspedes (parasitos hematéfagos). Su importancia clinica radica durante la
alimentacion de estas, debido que, a través de vias como la saliva, el fluido coxal,
la regurgitaciéon del contenido intestinal o las heces, pueden transmitir a sus
hospedadores un amplio y variado conjunto de patégenos causantes de graves
enfermedades, llegando en algunos casos a ser letales (Marquez-Jiménez et al.,
2005).

4.3.1 Tipos de Garrapatas
Las garrapatas por su morfologia pueden pertenecer a dos familias: Familia
Ixodidae, (garrapatas duras) o Familia Argasidae, (garrapatas blandas). Son
parasitos en todas sus fases de desarrollo. Las garrapatas tienen una dieta basada
exclusivamente en sangre, por lo que pasan de varios dias a semanas (dependiendo
de su ciclo de vida) en su hospedador. Las garrapatas se consideran, después de
los mosquitos, los vectores mas eficaces para la transmision de bacterias, virus,

protozoos y nematodos, y a su vez estos afectaran tanto a animales como a seres



humanos. La transmisién de agentes patdogenos puede darse a través de la saliva
de la garrapata cuando esta dispone a alimentarse, o de manera mas peculiar,
después de que los animales han ingerido garrapatas. Entre los patégenos
transmitidos por garrapatas podemos encontrar. Babesia spp, Hepatozoon canis,

Bartonella spp, Ehrlichia spp, Anaplasma platys, Rickettsia spp (Reyes, 2018).

4.3.2 Ciclo biolégico
Las garrapatas son ectoparasitos que necesitan alimentarse de sangre para
poder desarrollarse tal y como se mencioné anteriormente. Estas tienen un ciclo de
vida muy complejo con dos fases las cuales son: fase parasitaria (donde la garrapata
se alimentara de sangre) y fase de vida libre (periodo de ovoposicién en el caso de

Rhipicephalus microplus) (Gatto et al., 2006).

4.3.3 Rhipicephalus microplus
Murrell y Barker, (2003). menciona que esta garrapata hace parte del grupo de
artropodos mas extendidos en regiones ganaderas tropicales y subtropicales del
mundo entero, también (Baffi et al., 2008) sefiala que este género de garrapatas es

considerado uno de los mas importantes como parasitos externos de los bovinos.

Rhipicephalus microplus produce pérdidas econémicas directas al alimentarse
de la sangre de los animales, ya que causara anemia y por ende habra una baja en
la produccion, asi como existiran perdidas indirectas al mantener y propagar
agentes patdgenos, como los protozoarios Babesia bovis y Babesia bigemina, las
rickettsias Anaplasma marginale y Anaplasma centrale, y diversas enfermedades
virales, todas ellas causantes de mortalidad en bovinos, (Diaz, 2012).

4.3.3.1 Ciclo de vida parasitario

Rhipicephalus microplus tiene un ciclo de un hospedador lo que quiere decir que

en este ciclo todas las fases de alimentacion se llevan a cabo en el mismo huésped

salvo la ovoposicion la cual se realiza en el suelo.

El tiempo del ciclo de Rhipicephalus microplus es relativamente constante y va

de 18 a 22 dias, (Murrell & Barker, 2003). Después de que los huevos eclosionan



las larvas suben a su hospedero atraidas por el CO2 emanado por el mismo, una
vez en el hospedero las larvas se fijan en zonas que las protejan del efecto de la
radiacion solar, estas zonas son el vientre, la axila, parte interna del brazo y pierna,
ubre, escroto, e ingle. El ciclo parasitico puede ser dividido en tres fases principales:

larva, ninfa y adulto (Murrell & Barker, 2003).

Figura 1. Ciclo de vida de Rhipicephalus microplus
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Fuente: Rosario-Cruz et al. (2009) Disponible en:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Ciclo-biologico-de-
Boophilusmicroplus_fig3_304119207



Figura 2. Hembras de Rhipicephalus microplus

Hembras de R. microplus con distinto grado de ingurgitamiento

Fuente: Nava, et al. (2019). Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_guia_identif_especies_garrapatas_entre
rios.pdf

4.3.4 Control y prevencion

Para el control y prevencién Ojeda y colaboradores (2011) proponen el uso de
dos estrategias, una quimica y otra no quimica.

4.3.4.1 Método quimico
Segun Ojeda y colaboradores (2011) los quimicos que se utilizan actualmente
como ixodicidas, en su gran mayoria son neurotéxicos y ejercen su funcion principal
sobre el sistema nervioso de los ectoparasitos. Los métodos tradicionales para el
control de garrapatas requieren de formulaciones que se diluyan en agua y se
apliguen por aspersion o inmersion en los animales, también son incluidos los
métodos de spot-on, inyectables, bolos intrarruminales y aretes son impregnados

con ixodicidas y feromonas.

Ojeda y colaboradores (2011) exponen que entre los principales ixodicidas que
se utilizan para el control de garrapatas se encuentran los organoclorados y las
lactonas macrociclicas, no obstante, también mencionan que el uso indiscriminado
de estos productos ha provocado que sobrevivan poblaciones de garrapatas

resistentes, omitiendo de la ecuacién a las poblaciones susceptibles, dando como
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resultado una disminucion del efecto de los farmacos y elevando el esfuerzo por el

desarrollo de nuevos ixodicidas.

4.3.4.2 Meétodo no quimico
Ojeda y colaboradores (2011) mencionan en su investigacion que los métodos
no quimicos se basan en el uso de practicas zootécnicas como el uso de razas de
bovinos resistentes, el manejo de pastizales, uso de vacunas y control bioldgico

entre otras.

En el control biolégico se incluyen especies de hongos que pueden ser usados
para el control de garrapatas. En este grupo tenemos a los hongos
entomopatdégenos, también se ha mencionado el uso de bacterias, especies de

nematodos y hormigas (Ojeda et al., 2011).

4.4. Garrapaticidas
Los garrapaticidas son moléculas que son utilizadas para el control quimico de

ectoparasitos como lo son las garrapatas, entre las principales moléculas tenemos:

4.4.1 Amidinas
Su mecanismo de accion se basa en antagonizar los receptores de la octopamina
en el cerebro de los parasitos, lo cual provocara hiperexcitabilidad y por dltimo
producira paralisis y la muerte de estos. Gonzalez (2012) menciona que el amitraz
ejerce su accion desde el primer dia en un 95% y para el segundo dia los animales

se encuentran limpios de garrapatas.

4.4.2 Organofosforados
Su mecanismo de accion radica en actuar sobre el sistema nervioso de los
parasitos como un inhibidor de la enzima colinesterasa cuyo bloqueo genera un
estimulo nervioso irreversible produciendo una paralisis sobre el sistema nervioso
del parasito. Gonzéalez (2012) menciona que estas moléculas actuan tanto contra
los adultos como para los estadios inmaduros de las garrapatas, la ventaja de estas

moléculas es el bajo efecto residual que poseen.

11



4.4.3 Piretrinas
Su mecanismo de accién se basa en interferir con el transporte de sodio en la
membrana celular de las neuronas, lo cual provocara una paralisis casi instantanea
en los insectos, aunque es posible que, si no se administré una dosis

suficientemente alta, los insectos se recuperaran del choque.

4.5. Extracto Etandlico

Un extracto etanolico puede considerarse una alcoholatura, segun Guerra (2005)
una alcoholatura es un extracto de material fresco que se obtiene por maceraciéon
durante un periodo de 8 dias en una solucién de alcohol que va desde los 80° hasta
los 95°. Esta afirmacién planteada por Guerra (2005) es sustentada por ASECSA
(2018) mencionando en su publicacion que lo que diferencia de una alcoholatura o

extracto etandlico de una tintura es que se emplea el uso de materia semifresca.

4.5.1 Preparacion del extracto etandlico
Para fines de investigacion la forma de preparacion del extracto etandlico sera
utilizando una mezcla entre la preparacion con alcoholaturas tal y como lo menciona
Guerra (2005) en su investigacion y una técnica experimental propuesta por el autor
de esta investigacion.
4.5.2 Ingredientes del extracto etanolico de hojas de Guanaba (Annona
muricata)

+ 3,000 cc de alcohol de 96°.
* 3 kg de hojas de Guanaba (Annona muricata) secadas al sol.

45.2.1 Preparacion

* Se prepara un recipiente con capacidad de 4 litros y se coloca en el 3 kg
de hojas secas de Guanaba (Annona muricata), luego se vierte 3,000 cc
de alcohol de 96°.

* Se sella el recipiente y se coloca en refrigeracion por 15 dias, obteniendo

como resultado final una solucién de extracto etanélico al 100%
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1 Recursos humanos

* Asesores de investigacion
+ Estudiante investigador

5.1.2 Recursos Biolégicos

* 3 kg de hojas de Guanaba (Annona muricata)
* 40 bovinos hembras

5.1.3 Recursos de campo

» Libro Excel en dispositivo movil

+ Corral y manga para ganado

* 4 bombas para insecticida

» Circulo de conteo para garrapatas de 10 cm de didmetro
* Bolsas herméticas para recoleccion de garrapatas

» Lazos para manipulacién del ganado

* 1,000 cc de agua pura

* Vehiculo

5.1.4 Recursos para preparar el extracto etanadlico
+ Bandeja de aluminio

» 3 recipientes herméticos de 2,500 cc de capacidad
* 4,000 cc de alcohol de 96°

» 3 kg de hojas de guanaba (Annona muricata)

* Agua purificada

+ Colador de metal

* Bascula

* Refrigerador
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5.2. Metodologia

5.2.1 Localizacion del estudio
Este estudio se realizd en una finca ganadera en el caserio Nuevas Delicias,

municipio de El Chal, departamento de Petén.

El municipio de El Chal se encuentra a una distancia de 432 kilometros partiendo
desde la Ciudad de Guatemala, este municipio cuenta con una extension territorial
de 957.63 Km?, que en comparacion del departamento de Petén representa el 2.7%
de la extension total del mismo. ElI municipio de El Chal colinda al norte con el
municipio de Santa Ana y San Francisco, al oeste con el municipio de Sayaxché, al
este con el municipio de Dolores y al suroriente con el municipio de Poptun. El
municipio cuenta con una elevacién de 258 msnm (metros sobre el nivel del mar).
El municipio esta dividido en 5 microrregiones, entre las cuales la cabecera
municipal se encuentra ubicada en la microrregion | y el Caserio Nuevas Delicias se

encuentra en la microrregion Il.

El caserio Nuevas Delicias se encuentra ubicado a 25 Km de la cabecera
municipal, la ruta de acceso es por medio de la carretera CA-13 pasando por el
Caserio San Juan virando a la ruta de acceso que lleva a las comunidades del
municipio. El clima del caserio es calido hiumedo, en los meses de febrero a junio, y
los meses de clima mas huamedos a lluviosos se dan en los meses de julio a

diciembre.

Este estudio tuvo una duracion de 45 dias, de los cuales 15 dias fueron utilizados
para la obtencion del extracto etandlico y los 30 restantes fueron utilizados para
evaluar el efecto de los extractos etandlicos. Se evaluaron tres tratamientos y un

grupo control.

5.2.2 Disefo del estudio

Estudio experimental con 4 tratamientos y 10 repeticiones.
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5.2.3 Procedimiento de laboratorio

5.2.3.1 Fase de preparacion
En esta fase se procedi6 a recolectar los materiales necesarios para el estudio y
a su vez a preparar los mimos para poder realizar el experimento cientifico. Los

pasos gue se siguieron en esta fase fueron:

5.2.3.2 Recoleccion de materia prima
Para la recoleccién de materia prima se utilizaron 3 kilogramos de hojas de
guanaba (Annona muricata). Se verificé que estas no estuvieran muy viejas ya que
esto afectaria la cantidad de principio activo que pudiera extraerse de ellas. Asi
mismo, la recoleccion de las hojas se realizé en un dia correspondiente a luna llena,
el motivo de realizar dicha recoleccion en luna llena es poder obtener la mayor
cantidad de principio activo en las hojas, ya que la luna tiene un efecto directo en

cuanto a la cantidad de nutrientes y principios activos sobre las plantas.

5.2.3.3 Preparacion del extracto etandlico

Para la preparacion del extracto se procedi6 a realizar un secado de las hojas al
sol en una bandeja de aluminio, una vez se secas se procedié a moler las mismas
hasta obtener polvo de ellas, el polvo obtenido se pesé hasta obtener una cantidad
de 1kg, luego se colocd en un recipiente de 2.5 litros, luego se agregé alcohol al 96°
en una proporciéon 1/1 y se procedio a refrigerarlo, se esperd un tiempo de 15 dias
para obtener el extracto etandlico, el resultado obtenido al finalizar este tiempo fue
el extracto etandlico al 100%; para evitar la fermentacién del extracto se procedio a

congelar el mismo ya que el alcohol no sufre el proceso de congelacion.

5.2.3.4 Dilucién del extracto etandlico
Se tomo el extracto etandlico al 100% y se procedié a realizar las diferentes
diluciones con agua purificada hasta obtener concentraciones o diluciones
correspondientes al 90%, 80%, y 60% para los respectivos tratamientos, posterior a
esto se dej6 evaporar la mayor cantidad de alcohol a temperatura ambiente por un

tiempo de 8 horas.
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5.2.4 Procedimiento de campo

5.2.4.1 Fase de ejecucion

En esta fase se procedio a tipificar las especies de garrapatas afectantes
en los animales, siendo la especie afectante Rhipicephalus microplus, luego
de ello se realiz6 una estimacion primaria de la carga de garrapatas en los
animales, este procedimiento también se llevé a cabo 1 dia a la semana
durante 4 semanas. La estimacion de garrapatas se obtuvo por medio de un
promedio que se obtiene del niumero garrapatas presentes en regiones
anatomicas de los bovinos, las regiones elegidas fueron: cara, orejas, cuello,

ijar, costillar, zona perianal, babilla, ubres y cinchera.

El conteo se realizd en un solo lado del animal, utilizando un cartén perforado
con circulo de 10 cm de didmetro, el conteo se hizo a una distancia de un metro con

respecto al animal. La lectura para determinar la carga parasitaria fue la siguiente:

* 1-5 garrapatas en promedio (una cruz) indica una infestacion leve

*+ 6-10 garrapatas en promedio (dos cruces) indica una infestacion
moderada

« 11-15 garrapatas en promedio (tres cruces) indican una infestacién grave

* 16 0 mas garrapatas indican una infestacion potencialmente grave

Luego de haber realizado la estimacion primaria se procedid a aplicar los
tratamientos descritos (soluciones correspondientes al 90%, 80% y 60%) en 3
grupos de animales conformados por 10 animales cada uno, mas un grupo control

de 10 animales al cual se le aplicé agua, siendo un total de 40 animales por todo el
experimento.

5.2.4.2 Recoleccion de datos
Una vez aplicados los tratamientos, se realizé inspeccion de los animales a los
cuales se aplicaron los tratamientos. Esto se realizo para verificar si se presentaron
efectos secundarios en los animales; una semana después de aplicados los

tratamientos se realizo la estimacion del nimero de garrapatas presentes en los
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animales, asi como también se determiné la carga de garrapatas presentes en los
mismos, esto se hizo con la finalidad de evaluar si los extractos etandlicos
presentaron efecto garrapaticida; este procedimiento se llevé a cabo durante 3

semanas mas, siendo el total 4 semanas.

5.2.5 Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico de esta investigacion se utilizé un analisis de varianza
y para determinar que tratamiento tuvo una diferencia significativa entre otro se
utilizo el test de Tukey. Estas pruebas estadisticas fueron realizadas haciendo uso

del programa InfoStat.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La carga parasitaria para los 4 grupos al inicio del experimento fue de cuatro

cruces (++++); el porcentaje de disminucion del numero de garrapatas en promedio

por grupos, con respecto al conteo original para los grupos a los cuales se les aplico
los tratamientos correspondientes al 90%, 80%, 60% fue del 93.61%, 88.65% y

69.48% respectivamente, demostrando asi que los extractos etandlicos de hojas de

Guanaba poseen un tipo de actividad garrapaticida (Tabla 1).

Tabla 1.

Promedio de garrapatas en los animales antes y después de los

tratamientos.

Tratamientos | Semana 0/ Promedio de| Semana 1 / Promedio | % de

(concentracion | garrapatas por grupo de garrapatas por | disminucion

del extracto) grupo

90% 50 3.2 93.6

80% 47.6 5.4 88.65

60% 46.2 14.1 69.48

Control 44 53.4 Aumento

del 9.31%

Para validar que los tratamientos aplicados mostraron diferencias

estadisticamente significativas entre ellos, se aplicd un andlisis de varianza a los

datos obtenidos una semana después de aplicados los tratamientos. Para dicho

analisis se utilizd un nivel de significacion del 0.05, en dicha prueba se obtuvo un

pvalor correspondiente a 0.0001 lo cual comparandolo con el nivel de significancia

utilizado indica que los tratamientos si presentaron una diferencia significativa entre

uno y otro, siendo el grupo control el grupo testigo, por otro lado el valor F calculado

para los datos obtenidos fue de 252.25 y comparandolo con el valor F en la tabla de
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distribucién que corresponde a 2.84 se puede observar que el valor F calculado fue
mayor que el valor F que se encontro en la tabla, por lo tanto se rechaza la hipotesis
planteada y se acepta la alternativa la cual dice que los extractos etandlicos de hojas
de Guanaba poseen actividad garrapaticida frente la especie de garrapata
Rhipicephalus microplus. Ya que no existen registros sobre el uso de Acetogeninas
como controlador de la garrapata bovina como mencionan Forti y colaboradores
(2009), los datos obtenidos de esta investigacion no deben ser rechazados debido
a que estos no muestran tener una baja precision ya que se obtuvo un coeficiente
de variacién correspondiente al 23.40%, el cual no sobrepasa el 30% recomendado

para experimentos de campo (Gordon-Mendoza et al., 2015).

Para determinar cual tratamiento fue significativamente diferente a otro se utilizé
una prueba de Tukey, dando como resultado que los tratamientos correspondientes
al 90 y 80% no poseen diferencias estadisticamente significativas (Tabla 2), por lo
tanto, se puede decir que los tratamientos correspondientes al 90 y 80% tienen una

accion similar sobre las garrapatas durante la semana 1.

Tabla 2.
Resultados prueba de Tukey para establecer similitudes entre tratamientos.
Test Tukey Alfa p=0.05 Diferencia Significativa media (DSM) = 4.98

TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
90% 3.20 10 1.31 A
80% 5.40 10 1.31 A
60% 14.10 10 1.31 B
Control 48.10 10 1.31 C
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En este caso para establecer que tratamiento tuvo un efecto similar entre otro se
compararon las medias de cada tratamiento restando de entre uno y otro la

diferencia significativa media (DSM) (Tabla 2).

Los principios activos responsables del efecto garrapaticida encontrados en esta
investigacion son en su mayor parte atribuibles a las acetogeninas presentes en las
anonceas, tal y como lo mencionan Forti y colaboradores (2009). En otro estudio
realizado en 2012 en el cual se trabajo con garrapatas y extractos de A. muricata se
reporté que las moléculas responsables de la actividad garrapaticida son las
acetogeninas, que son acidos grasos presentes en estas plantas. Dichos acidos

grasos poseen efectos citotoxicos en insectos estudiados (Barrios, 2012).

Durante la semana 1 y la semana 2 se observd una notable disminucion del
namero de garrapatas de la carga inicial que era de 50 garrapatas en promedio para
el grupo del 90% y de 47.6 garrapatas en promedio para el grupo del 80%
disminuyendo a 3.2 garrapatas en promedio para el grupo del 90% y 5.4 garrapatas
en promedio para el grupo del 80%. Por lo tanto el mayor efecto de accion
garrapaticida para dichos tratamientos es de 2 semanas, disminuyendo a partir de
la tercer semana hasta la cuarta semana, teniendo un menor tiempo de accion
garrapaticida el tratamiento al 60% ya que su mayor efecto solo pudo observase
durante la primera semana disminuyendo la carga de 46.2 hasta 14.1 garrapatas en
promedio, aumentando estos valores a partir de la segunda semana hasta la cuarta
semana. Los datos obtenidos en esta investigacion son similares a los de la
investigacion realizada por Barrios (2012) en la que las mayores concentraciones
de extractos produjeron un mayor efecto garrapaticida, asi como también tuvieron
un mayor tiempo de accion garrapaticida (residualidad) salvo con la diferencia que

esta investigacion fue realizada en vivo.

Uno de los factores que pudieron determinar el aumento del namero de
garrapatas a través del tiempo fue que el experimento se realizd en época lluviosa,
pudiéndose perder por lavado la accion garrapaticida de los tratamientos utilizados.

Otro factor es el ciclo biolégico de Rhipicephalus microplus ya que solo requiere de
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un huésped para completar su ciclo, asi también, la humedad relativa del lugar la
cual iba del 86-95%, |a alta temperatura del ambiente (40-42C ) y la luz solar. Todos
estos factores influyen negativamente en el tiempo de vida de principios activos de
los extractos ya que aumentan la volatilidad de las moléculas biolégicamente activas
en los mismos, reduciendo asi su efecto. Un factor importante que pudo intervenir
directamente en el tiempo de accion garrapaticida fue que los tratamientos utilizados
no tenian un vehiculo que permitiera prolongar el tiempo de accién garrapaticida de
los extractos y que redujera en lo posible la volatilizacion de los principios activos al
ser estos expuestos a cada uno de los factores ambientales mencionados

anteriormente.

Para determinar que existia un desafio de campo y que este también pudo intervenir
en el aumento de garrapatas en los animales tratados se realiz6 un transecto que
sirvié para determinar la carga de garrapatas en potreros. La medida utilizada para
realizarlo fue de 1m? *50m? (Bolafios, 2016). El resultado del transecto evidencio
que por cada 50m?de suelo hay un aproximado de 1500 garrapatas, por lo tanto, se
puede decir que la carga de los potreros era alta, demostrando que el aumento de
garrapatas a través del tiempo fue posiblemente potenciado por la alta carga de

garrapatas en potreros. (Tabla 3)

Durante la aplicacion de los tratamientos y después de aplicados los mismos no
se evidenciaron efectos adversos en los animales tratados, salvo una pigmentacion
de color verde olivo en las areas en las cuales aplicaron los tratamientos, esta
pigmentacion se debe a los flavonoides, carotenos y clorofila presentes de manera
natural en las plantas, dicha pigmentacion desaparecié 3 horas después de

aplicados los tratamientos.
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Tabla 3.

Efecto de los tratamientos del 90, 80 y 60% en el tiempo (semanas).
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
++++

+++
10,00

++ II

: i i

0,00 II

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Carga m Tratamiento 90% = Tratamiento al 80%  m Tratamiento al 60% = Control
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VII. CONCLUSIONES

Los extractos etandlicos de Annona muricata poseen actividad garrapaticida

sobre la especie de garrapata Rhipicephalus microplus.

Las concentraciones correspondientes al 90% y 80% de extracto etandlico

de hojas de guanaba mostraron un mayor efecto garrapaticida.
El tiempo de accién garrapaticida de los extractos etandlicos donde se
presenté un mayor efecto corresponde a la primera y segunda semana para

los tratamientos del 80% y 90% y de una semana para el tratamiento del 60%.

El uso de extractos etandlicos de Annona muricata en ganado no producen

efectos adversos aparentes.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios sobre el aislamiento de acetogeninas y su uso in vivo

para el tratamiento de garrapatas en ganado.

Utilizar tratamientos combinados entre moléculas comerciales y extractos

etandlicos de hojas de guanaba para el control de garrapatas en ganado.

Realizar pruebas bioquimicas en los animales tratados con este tipo de
estudios para determinar si se generan alteraciones en la bioquimica

sanguinea de los animales tratados.

Utilizar excipientes en la preparacion de los extractos etandlicos para
aumentar su tiempo de accion y evitar la volatilizacion de sus principios

activos.

Evaluar el extracto etandlico en época no lluviosa para comprobar si los

extractos etanélicos aumentan su tiempo de residualidad.
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IX. RESUMEN

Este estudio evalud la actividad garrapaticida de los extractos etanélicos de hojas
de guanaba (Annona muricata) contra la garrapata Rhipicephalus microplus como

un tratamiento alternativo de control de garrapatas.

El extracto etandlico fue obtenido a partir de la trituracion de hojas de guanaba
secadas al sol, luego de ello el material obtenido fue colocado en recipientes a los
cuales se les agreg6 alcohol de 96°y se procedi6é a esperar un tiempo de 15 dias,
una vez obtenido el extracto, se procedio a realizar las distintas diluciones hasta
obtener concentraciones equivalentes al 90%, 80%, y 60% las cuales corresponden
a los tratamientos utilizados. Una vez obtenidos los extractos se realizo el
experimento en una finca ganadera ubicada en el caserio Nuevas Delicias,
municipio de El chal, departamento de Petén. Para dicho experimento se utilizaron
4 grupos de 10 animales cada uno, a los cuales se les realiz6 un conteo de
garrapatas en regiones anatdmicas seleccionadas por el investigador para
establecer la carga de garrapatas en los mismos. Ademas de ello se tipificé la
especie de garrapata a estudiar la cual corresponde a la especie Rhipicephalus
microplus. Luego de tipificar se procedio a aplicar los tratamientos correspondientes
al 90, 80 y 60 % a 3 grupos mientras que a un grupo se le aplic6 solamente agua
siendo este grupo el control. Posterior a la aplicacion de los tratamientos se realizé
un conteo del nimero garrapatas presentes en los animales un dia durante 4
semanas. Los resultados obtenidos evidenciaron que existia una diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, lo cual demostré que existe un
efecto garrapaticida en los extractos utilizados. Para determinar qué tratamientos
mostraron diferencias se utilizé una prueba de tukey, en la cual se pudo determinar
gue los tratamientos del 90% y 80% no poseian diferencias estadisticamente
significativas, siendo estos los que mostraron un mayor efecto garrapaticida en los
animales y también un mayor efecto residual. Durante la aplicacion de los
tratamientos y después de aplicados los mismos no se evidenciaron signos de

efectos adversos en los animales tratados.
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SUMMARY

This study evaluated the tick killer activity of the ethanolic extracts of soursop leaf
(Annona muricata) against tick Rhipicephalus microplus as an alternative tick control

treatment.

The ethanolic extract was obtained from the crushing of guanaba leaves dried in
the sun, after which the material obtained was placed in containers to which 96°
alcohol was added and we proceeded to wait for 15 days, once the extract was
obtained, we proceeded to make different dilutions to obtain concentrations
equivalent to 90%, 80%, and 60%, which correspond to the treatments used. Once
the extracts were obtained, the experiment was carried out in a cattle farm located
in the hamlet of Nuevas Delicias, municipality of ElI Chal, department of Petén. For
this experiment, 4 groups of 10 animals each were used, to which ticks were counted
in anatomical regions selected by the researcher to establish the tick load in them.
In addition to this, the tick species to be studied was typified, which corresponds to
the species Rhipicephalus microplus. After typing, the treatments corresponding to
90, 80 and 60 % were applied to 3 groups, while only water was applied to one group,
being this group the control. After the application of the treatments, the number of
ticks present on the animals was counted one day during 4 weeks. The results
obtained showed that there was a statistically significant difference between
treatments, which demonstrated that there is a tick-killing effect in the extracts used.
To determine which treatments showed differences, a Tukey test was used, in which
it was determined that the 90% and 80% treatments did not have statistically
significant differences, being these the ones that showed a tickcidal effect on the
animals and also a greater residual effect. During and after the application of the

treatments, there were no signs of adverse effects in the treated animals.
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