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I. INTRODUCCION

La amplia presencia de moscas en potreros y corrales causa efectos que
perjudican al ganado bovino de forma directa por medio de las picaduras en la piel
por parte de la mosca hematdfaga (Haematobia irritans) y de forma indirecta la
mosca doméstica (Musca domestica) al realizar su vuelo de manera insistente
alrededor de lomo, patas y ollares. Todo en conjunto causa que el ganado sufra
estrés intenso provocando baja produccidn de leche y ganancia de peso. Al tener
un efecto en la baja de producciéon conlleva pérdidas econdmicas (De Velasco
Reyes et al, 2019).

Las infestaciones por moscas hematofagas representan un problema sanitario
y econdmico de importancia en la ganaderia dedicada tanto a la produccién de
leche y de carne. La de mayor importancia es la mosca de los cuernos
(Haematobia irritans) se encuentra ampliamente distribuida en el continente
americano y es la responsable de importantes pérdidas en la produccion, ademas
de ser eficiente vector de diferentes microorganismos. Es una plaga del ganado
bovino, pero puede atacar cabras, caballos, borregos, y al ser humano. Los
principales dafios que provoca son ocasionados por sus habitos hematofagos
(picar la piel y succionar sangre) los cuales causan efectos directos en la pérdida
de sangre ademas de las alteraciones que esta actividad provoca en la conducta y
bienestar de los animales (dolor y molestia constante sobre el animal,
sometiéndolo a estrés.), asi como la pérdida de energia que le ocasiona repeler
los ataques de este insecto; estos dafios varian en su importancia dependiendo la
intensidad de la infestacidn (De Velasco Reyes et al; 2019; Quiroz, 1999).

Las poblaciones de moscas hematéfagas se incrementan considerablemente
durante el periodo de lluvia, donde las condiciones y las precipitaciones generan el

ambiente adecuado para su multiplicacion.



El presente estudio, busca evaluar alternativas naturales como es el extracto
de Neem (Azadirachta indica) y Citronela (Cymbopogon citratus) como mosquicida
contra moscas hematéfagas, estableciendo opciones efectivas, sin toxicidad y

amigables para el ambiente.



Il. HIPOTESIS

El extracto de Neem (Azadirachta indica) VIrs Citronela (Cymbopogon citratus)
administrado por via tdpica, son eficaces como mosquicidas para moscas

hematdfagas en ganado bovino.



lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Generar informacion sobre la efectividad del extracto de Neem (Azadirachta

indica) Vrs. Citronela (Cymbopogon citratus) para el control de moscas
hematéfagas en ganado bovino.

3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la efectividad mosquicida del extracto del Neem y extracto de
Citronela contra moscas hematdfagas administrado via tépica en ganado
bovino.

¢ Establecer el tiempo de efecto (tiempo residual) de los extractos de Neem y
Citronela como mosquicida de moscas hematdfagas administrado via
topica.

e Comparar la efectividad mosquicida del extracto de Neem Vrs extracto de

Citronela en moscas hematéfagas administrado via tépica.



IV. REVISION DE LITERATURA

La importancia de insectos en la produccidn pecuaria radica en que son
transmisores y vectores de enfermedades tanto para animales y humanos. De
forma mecanica o dentro de ellos. Las moscas hematéfagas es uno de los
principales problemas en producciones extensivas. La mosca del cuerno
Haematobia Irritans (Linnaeus), es la que representa un serio problema
zoosanitario en ganado bovino (Martinez et al., 2015).

Los dafios que causa la mosca hematdfaga es un estrés constante afectando
condicion corporal, aproximadamente 500 moscas llegan a succionar 7 ml de
sangre al dia en un animal, también causa una baja produccion de leche, baja
produccion de carne, transmision de enfermedades como Anaplasmosis y
Piroplasmosis, todo englobado en un trastorno en la productividad de hato
ganadero (Tommasi, 2010).

4.1 Haematobia lrritans

Llamada comunmente mosca de los cuernos, es un diptero de la familia
Muscidae, es una peste con mayor importancia econémica en el ganado a nivel
mundial. Ectoparasito que afecta casi exclusivamente al ganado bovino, aunque
eventualmente puede parasitar a equinos, ovinos o incluso al hombre. Haematobia
irritans también conocida como la “mosca de la paleta’. Se encuentra presente en
zonas tropicales y subtropicales durante la estacion calurosa (Quiroz,1999; Cruz et
al.,1999; Fitzpatrick & Kaufman, 2014).

4.2 Ciclo de vida

El ciclo biolégico dura de 10 a 20 dias, las moscas pasan toda su vida sobre el

ganado abandonandolo solo para poner sus huevos sobre las heces frescas.



Embrionan en aproximadamente 1 o 2 dias, a una temperatura de 24°-26° C, las
larvas se alimentan del estiércol desarrollandose en 4 a 8 dias antes de llegar al
tamafio de maduracioén de 6.5 a 7.5mm, se transforman en pupas que requieren
de 6 a 8 dias para maduracion completa, de donde sale a fase adulta, las
condiciones climaticas favorables son en tiempo caluroso y himedo, las moscas

prefieren temperatura de 29.5°C, y una temperatura de piel de 36°C y humedad

relativa de 65% (Quiroz, 2005, Fitzpatrick & Kaufman, 2014; Morales, 2019).

Cuando los adultos emergen de la pupa, se toma aproximadamente 3 dias en
completar la maduracion de los érganos reproductores, la mosca adulta empieza a
aparearse de los 3 a 5 dias después de emerger, las hembras adultas comienzan
la puesta de huevos en 3 a 8 dias después. La hembra oviposita un aproximado
de 78 huevos durante su vida adulta, llegando a poner de 100-200 huevos
(Fitzpatrick & Kaufman, 2014).

4.3 Biologia

La mosca de los cuernos en su fase adulta pasa casi todo el tiempo sobre el
hospedador, normalmente mirando hacia abajo, las partes anatomicas preferidas
es el lomo, flancos, panza y base de los cuernos principalmente, se menciona que
en clima frio prefieren reposar en lomo y en abdomen en clima céalido. Hembras
como machos ingieren sangre intermitentemente durante las 24 horas del dia, la
maxima proliferacion de moscas se da durante el periodo de verano, disminuyen a
medida que el clima se torna desfavorable, abundan especialmente en clima

calido y humedo (Junquera, 2015; Fitzpatrick & Kaufman, 2014).

4.4 Sinénimos

Conops irritans, Linnaeus,1758

Haematobia cornicola, Williston, 1889



Haematobia serrata, Robineau-Desvoidy, 1830
Lyperosia rufifrons, Bezzi, 1911
(IT1S, 2016).

4.5 Distribucion

La mosca de los cuernos se introdujo a América del Norte desde Francia en el
ano de 1887. Ahora se encuentra a lo largo de América, asi como en Europa, Asia
y algunas regiones no tropicales de Africa (Fitzpatrick & Kaufman, 2014; Junquera,
2015).

4.6 Descripcion

4.6.1 Adultos

Esta mosca tiene el cuerpo café-gris o negro y son brillosas, alas que se
sobreponen ligeramente que se mantienen planas sobre el abdomen, es pequefia
y su tamario es entre 3.5 a 5mm en su fase adulta. La cabeza tiene una antena
pequena color café rojizo que apunta hacia abajo, en térax posee dos lineas
paralelas en la superficie dorsal, también machos y hembras se diferencian por
poseer una boca (proboscis) aguda y endurecida, apropiada para succionar
sangre (Quiroz, 2005; Cordero et al., 1999; Fitzpatrick & Kaufman, 2014).

4.6.2 Importancia Econémica

La mosca de los cuernos se considera una de las pestes que son
devastadoras econdémicamente en la industria del ganado bovino en Estados
Unidos; gastando millones de ddélares en insecticidas para el control de la

infestacion por esta mosca.



Debido al comportamiento hematofago de estas moscas, el ganado gasta
energia, el cual conlleva a causar problemas de salud en sistema cardiovascular y
respiratorio, reduciendo el tiempo de pastoreo, eficacia de alimentacion y
disminucién de produccidon de leche y carne en el ganado. El exceso de la mosca
del cuerno es que causa un dafio severo en el cuero del animal, por lo tanto, se

dara una mala calidad de producto.

El promedio de alimentacion de las moscas de los cuernos es de 1.5mg o 10
microlitros de sangre; cada mosca toma de 24 a 38mg de sangre por dia. Una

gran cantidad de moscas alimentandose puede resultar en una pérdida sustancial

de sangre (Fitzpatrick & Kaufman, 2014).

4.6.3 Control de las moscas en ganado

La limpieza y sanidad es el aspecto mas importante para el control de esta
mosca, los lugares de crianza de las moscas incluyen estiércol hiumedo, paja,
alimento en descomposicion o cualquier combinacién de las mencionadas. El uso
de viruta o aserrin como cama puede reducir la poblacién de moscas, pero si se
retrasa la limpieza, esto crea un ambiente favorable para la multiplicaciéon de la
mosca. Material en descomposicion y estiércol debe de ser removido

frecuentemente, quitar sitios donde la mosca pueda eclosionar.

El control biolégico puede realizarse por medio de enemigos naturales de la
mosca como escarabajos y acaros que se alimentan de huevos y larvas de la
mosca. Avispas parasitoides atacan a la pupa de la mosca. El uso de insecticidas
de accidn prolongada a inicios de periodo de verano reduce los depredadores de
la mosca, asi como a la mosca misma. Las poblaciones de la mosca se recuperan

mas rapido de las dosis de insecticidas o pesticidas que sus depredadores, el

control biolégico sera menos efectivo (Fitzpatrick & Kaufman, 2014).



4.6.4 Resistencia a los mosquicidas quimicos

En el mercado existen insecticidas, larvicidas y adulticidas para la realizacion
de controles quimicos eficientes contra la mosca, pero el desconocimiento entre
los agricultores y técnicos favorece la resistencia a diversas moléculas de

insecticidas utilizando insecticidas adulticidas para controlar larvas o viceversa.

El uso inadecuado de mosquicidas en fase adulta por el uso excesivo que se
ha aplicado durante mucho tiempo y con frecuencia en el ario, junto con las dosis

altas o bajas favorecen el desarrollo y emergencia de resistencia en las moscas.

La resistencia a los insecticidas ha sido reportada y demostrada por medio de
varios mecanismos, incluyendo la sensibilidad de los sitios de destinos, a través
de desintoxicacion metabdlica de insecticidas, el manejo integrado que abarque
varios meétodos permite a los ganaderos, agricultores o técnicos a la reduccion
mas efectiva de la mosca adulta y larvas. La rotacion de insecticidas es muy
importante debido a los diferentes principios activos y diferentes técnicas de
aplicacién, que son la mejor manera de controlar a la mosca (Fitzpatrick &
Kaufman, 2014).

4.7 Neem (Azadirachta indica)

El Neem o Azadiractha indica, es de la familia Meliaceae, una familia de las
dicotileddéneas mayormente representada por arboles y arbustos es una planta
cuyo origen exacto es incierto, la mayoria coincide en que se origina de las zonas
secas de la montafna de Siwalik de India y Birmania, ubicados en region tropical
del Suroeste asiatico (Cruz & Sanches, 2004).



4.7.1 Taxonomia

Reino Plantae — plantes, Planta, Vegetal,
Subreino Viridiplantae

Superdivisién Embryophyta

Divisidn Tracheophyta

Subdivision Spermatophytina

Clase Magnoliopsida

Superorden Rosanae

Orden Sapindales

Familia Meliaceae

Género Azadirachta A. Juss.

Especie Azadirachta indica A. Juss. — Neem (ITIS, 2016).

En América se encuentra en paises como Puerto Rico, Jamaica, lIslas
Virgenes, Trinidad y Tobago, Cuba, Republica Dominicana, Guatemala,
Nicaragua, Honduras, Bolivia, Ecuador, Argentina, Brasil y México (Cruz &
Sanches,2004).

Las propiedades del Neem contienen mas de 30 metabolitos insecticidas.
Muchos quimicos han sido aislados del extracto de Neem, incluyendo
azadirachtina, nimbina, meliantriol, salannol (The McGraw-Hill Companies, 2000;
Certis, 2014; Cruz & Sanches, 2004).

Los productos del Neem son capaces de producir multiples efectos en los
insectos, como antialimentacion, regulacion del crecimiento, supresidén fecundativa
y esterilizacion, repelencia y cambios en salud bioldégica. También se ha
documentado que al aplicar el principio activo se interviene en el sistema
neuroendocrino y reduce la sintesis de ecdiesteroides, principalmente la hormona

ecdisoma, presente en insectos y cuya funcion es controlar multiples procesos,
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pueden causar dafios morfogenéticos en alas de adultos o aparato bucal mal
desarrollado, reduce la movilidad intestinal e imposibilidad para tragar (Mulla &
Su,1999; Caceres, 2006).

4.7.2 Azadirachtina

La azadiractina, un complejo de limonoides tetranortriterpenoide de las
semillas de Neem, es el componente principal responsable de los efectos tdxicos
en los insectos. Es el mas importante, se encuentra concentrado en las hojas y
semillas, actia como un regulador de crecimiento y anti alimentario de los
insectos. La azadiractina es estructuralmente similar a la hormona de los insectos
llamada ecdisona, los cuales son esteroides que interfieren con la muda del
insecto (exoesqueleto y metamorfosis). Los efectos anti alimentarios de Neem
fueron los primeros en ser descritos cientificamente.

El mecanismo de accién es diferente a la mayoria de los insecticidas que se
encuentran en el mercado, las cuales actuan interfiriendo en el sistema nervioso
central del insecto. La casa principal de division de investigacion de los Estados
Unidos del departamento de (USDA), fue determinante para aprobar la

azadiractina como uso de pesticida clase IV (relativamente no tdxica).

Insectos de diferentes ordenes difieren notablemente en sus respuestas de
comportamiento a la azadiractina. Como lo son Lepidéptera, Coleodptera,
Hemiptera, Hymenéptera, Orthoptera. Los efectos anti-alimentarios observados en
estas especies estan altamente correlacionados con la respuesta sensorial de los
qguimiorreceptores en las piezas bucales de los insectos. ElI comportamiento
alimenticio dependera tanto de entrada de los nervios de los insectos sentidos

quimicos (receptor del gusto en los tarsos, piezas bucales y de la cavidad oral).
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Como cualquier otro producto natural, la degradacion bajo condiciones de

campo es mucho mas rapida que en el laboratorio por efectos de luz (UV),
temperatura, pH y actividad microbiana (Mordue & Nisbet, 2014; Sarker, 2014).

4.7.3 Otros metabolitos del Neem

Compuestos fenodlicos de la corteza: acido galico, antiinflamatoria e
inmunomoduladora, antimalaria (es tres veces mas activa que la
cloroquina).

Mahmoodina: Antimicrobiana

Naheedina: Antimicrobiana

Nimbidina: Antibacteriana, antiulcerogénica, analgésica, antidiabética, y
para el tratamiento de psoriasis.

Nimbidinato de sodio: Antiinflamatoria y diurética.

Nimbidol: Antituberculosa, antiprotozoica y antipirética

Polisacaridos de la corteza: Antitumoral, interferén-inductora vy

antiinflamatoria.

Salanina: Repelente de insectos plaga (Herbal de Chiapas, sf; Neem herbal
products, 2011).

4.7.4 Mecanismos de accion

Antialimentacion: El mecanismo de inhibicién de la alimentacién puede ser
por un bloqueo de la entrada desde los quimiorreceptores, propiedades no
agradables al gusto de los insectos resultando en la reduccién de su
actividad de alimentacion (Porcuna, 2011; Mulla & Su, 1999).

Reguladores del crecimiento: Los efectos reguladores, causan inhibiciéon del

crecimiento de larva, malformacién y mortalidad, en algunos insectos o
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especies impide la muda de las larvas y formacion de crisalidas (Porcuna,
2011).

e Repelencia a la oviposicion: La superficie tratada con Neem repele a los
insectos, repelencia a la oviposicion o inhibicion de esta (Porcuna, 2011).

e Cambios en la salud bioldgica: Influye la reduccion del tiempo de vida, alta
mortandad, pérdida de la habilidad para volar, mala absorcién de nutrientes,
inhibicion enzimatica (Mulla & Su, 1999).

4.7.5 Estado del arte

Segun estudio, Evaluacidn del efecto repelente de dos concentraciones del
extracto de Neem (Azadirachta indica) en moscas hematofagas de bovinos,
administrado por via tdpica, menciona que hallazgos cientificos establecen que el
Neem es efectivo contra amplio rango de insectos, incluyendo a la orden diptera
(moscas verdaderas). Los resultados que se obtuvieron en dicho estudio hacen
referencia entre la diferencia del numero de moscas antes y en cada tiempo de
lectura. Los resultados obtenidos después de 1, 3 y 6 horas, expresan que los
extractos de Neem presentaron leve efecto repelente. Aunque el efecto repelente
obtenido fue leve, se reporta que el extracto de Neem tiene varios compuestos
gue le confieren efecto repelente como Azadirachtina, Meliantriol, y la Salanina.
Como producto natural, la degradacion bajo condiciones de campo es mucho mas

rapida, influye el PH, luz (UV), temperatura y actividad microbiana (Morales, 2019).

4.8 Citronela (Cymbopogon citratus)

Es una planta arbustiva que crece en macollas densas, hasta 2 metros de alto,
es originaria de la zona tropical del sureste de Asia, India, Sri Lanka, cultivada en
zonas subtropicales como planta medicinal y como especia. Fue introducida a
Guatemala de la India o Celian a finales del siglo XIX. También llamada cafa de

limén, zacate limdén, té limén en Costa Rica y Meéxico; Patchuli en Regién
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amazonica; limoncillo, malojillo en Espafia. Los aceites de Cymbopogon se
industrializan desde el siglo pasado, las primeras extracciones industriales se
realizaron en las Filipinas en el siglo XVII, pero su cultivo sistematico y destilacion
se realizaron en Kerala a principios del siglo XVIll. Esta planta es utilizada de
forma medicinal como antiespasméddico, analgésico, antidepresivo, antiséptico,
fungicida y también como repelente, la planta estd compuesta por citronelol y
geraniol en alto porcentaje por lo tanto lo hace un fuerte repelente, mosquicida y
tradicionalmente un repelente de mosquitos en la India (Caceres, 2006; Fonnegra,
2007; Sharapin, 2000).

4.8.1 Taxonomia

Reino Plantae — plantes, Planta, Vegetal,
Subreino Viridiplantae

Superdivisidon Embryophyta

Division Tracheophyta

Subdivision Spermatophytina

Clase Magnoliopsida

Superorden Lilianae

Orden Poales

Familia Poaceae — Gramineas

Género Cymbopogon Spreng

Especie Cymbopogon citratus — té de limén (ITIS, 2016).

4.8.2 Usos medicinales
La infusion de hojas se utiliza para tratar afecciones de tipo gastrointestinal

como diarreas, flatulencias, cdlicos, vomitos, como infecciones respiratorias,

gripes, resfriados, amigdalitis y tos, hipertension malaria y alteraciones nerviosas.
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El aceite esencial se usa para coblera, flatulencia y algunos dolores
espasmodicos, por sus propiedades espasmoliticas, analgésica, antipirética.
(Céceres, 2009).

El aceite esencial es activo contra Escherichia coli, Bacillus subfilis y
Staphylococcus aureus, también tiene actividad fungicida contra fitopatégenos
como Alternaria tenuis, Fusarium spp, Verticilium alboatrum (Caceres, 2006).

Las hojas contienen aceite esencial, triterpenoides (cimbopogona,
cimbopogonol) y flavonoides. El aceite esencial contiene citral, acetato de geranilo,
metil heptetona, geraniol y elementos como alfacariofileno. Acetato de citronelilo,

limoneno.

4.8.3 Produccion a nivel mundial

El aceite esencial de Citronela es uno de los aceites esenciales naturales de
mas amplia utilizacion. Este aceite se obtiene principalmente en Indonesia, China,
Taiwan, India y Guatemala. Vietnam 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, 2005).

4.8.4 Estado del Arte
Segun el estudio, determinacion in vitro de la dilucién de aceite esencial de
citronela con mayor efecto ixodicida sobre garrapatas, menciona que el aceite

esencial de citronela es mayormente utilizado en aromaterapia para la fabricacion
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de jabones y velas ya que se describe en la literatura como un repelente natural
para moscas y mosquitos. Los tres principales componentes del aceite esencial de
Citronela son el Citronelal, el Geraniol y el Citronelol. Efectivamente se logré
demostrar la caracteristica ixodicida del aceite esencial de citronela utilizando tres
concentraciones diferentes (1.75%; 1.5% y 1.25%). De acuerdo con los resultados
obtenidos en el estudio se confirma el efecto ixodicida del aceite esencial de

Citronela en las tres concentraciones evaluadas (Pelaez, 2014).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos humanos

e 1 investigadora
e Miembros de la Finca Tres Marias

e 2 asesores

5.1.2 Recursos biolégicos

e 30 bovinos de produccion lechera de la Finca Tres Marias

e Moscas presentes en el ganado bovino de la Finca Tres Marias

5.1.3 Recursos materiales

e Guantes

o Machete

e Costales

e 2 bombas de aspersion

e 1 par de botas de hule

e 40 litros de Extracto de Neem

e 40 litros de Extracto de Citronela
e 1 manga para meter animales

e 1 cuaderno de apuntes y lapicero
o Estufa

e 2 ollas grandes

1 cilindro de gas
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e 3 coladores

e Tijerajardinera

e Gasolina para transporte
e Mortero

e Pistilo

5.2 Metodologia

Disefio del estudio: Experimental con 3 tratamientos y 10 repeticiones.

Se realizd 2 extractos naturales a base de Neem y Citronela en Finca Tres
Marias, Moyuta, Jutiapa.

Se emplearon 4,000 gramos o 4kg de Neem, las cuales se obtuvieron de la

Finca Tres Marias.

Se utilizaron 30 bovinos de la Finca Tres Marias, todas con produccién lechera
no se tomd en cuenta, edad, raza y condicion corporal. Se hicieron 3 grupos, el
grupo A (Extracto de Neem) y grupo B (Extracto de Citronela) y grupo C fue grupo

control al que no se le aplicd ningun extracto.

5.2.1 Lugar de estudio

El estudio se realizd en el municipio de Moyuta del Departamento de Jutiapa.
Este municipio se encuentra ubicado en el sur del departamento en la Region [V o
regién sur oriental. Se localiza en la latitud 14° 02' 16" y en la longitud 90° 05' 00"
Moyuta tiene una extension territorial de 380 km cuadrados en los cuales se puede
encontrar una gran variedad de ecosistemas, con un clima calido que oscila entre
32° hasta 40° centigrados, en época de verano. Y sé llevd a cabo especificamente
en Agroindustrias de Lacteos, S.A. (Finca Tres Marias).
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5.2.2 Extracto de Neem al 10%

Por cada litro de agua se utilizaron 50 g de hojas y 50 g semillas de Neem.
Las hojas fueron cortadas de sus tallos y se agregaron a una olla para realizar el
método de infusiéon. Las semillas fueron maceradas y agregadas en la olla para
mezclarse con las hojas. Se agregaron 2,000 g de hojas y 2,000 g de semillas en
40 litros de agua para la infusion. Se dejé hervir durante 5 minutos y luego se dejé
a temperatura ambiente. Posteriormente se realizé el trasvasado a recipientes
plasticos (canecas) para lo cual se utilizé un colador limpio y un recipiente de
plastico con boquilla (pichel). No se almacend por mas de 24 horas para evitar la

fermentacion y alteracién del extracto.

Se utilizaron 4 litros del extracto por animal para asperjar a los bovinos, se
utilizé un total de 400 g de Neem por animal.

5.2.3 Extracto de Citronela al 10%

Por cada litro de agua se utilizaron 100 g. de hojas de Citronela. Las hojas
fueron cortadas y se agregaron a una olla para realizar el método de infusién. Se
agregaron 4,000 g de hojas de citronela en 40 litros de agua para la infusion. Se
dejé hervir durante 5 minutos y luego se dejd a temperatura ambiente.
Seguidamente se realizd el trasvasado a recipientes plasticos (canecas) para lo
cual se utilizoé colador limpio y un recipiente de plastico con boquilla (pichel). No se
almacend por mas de 24 horas para evitar la fermentacion y alteracién del

extracto.

Se utilizaron 4 litros del extracto por animal para asperjar a los bovinos, se

utilizé un total de 400 g. de citronela por animal.
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5.2.4 Colecta y tipificacion de moscas hematéfagas

Antes de la aplicacién de extractos se realizé6 una limpieza del piso en las
areas donde se colocaron las vacas post aplicacion de extractos. Se colectd una
muestra significativa de moscas, mediante una pala de plastico pequefia y una
brocha, posteriormente fueron colocadas en bolsas de plastico y debidamente
identificadas con el numero de vaca con masking tape y marcador indeleble para

su conteo y clasificacién.

5.2.5 Metodologia de campo

Sé realizd la toma de fotografias de lado izquierdo individualmente a cada

animal para el conteo de moscas previo a la aplicacion de los extractos.

La aplicacion de los extractos se realizé después del ordefio aproximadamente

alas 6 am.

Las vacas fueron divididas al azar en 3 grupos de 10 animales
e Grupo A
e Grupo B
e Grupo C

Para lo cual se tomé de referencia el nimero de arete de cada vaca, para

poder identificar en que grupo permaneceran.
Fueron puestas en diferentes corrales, el grupo A el cual se aplico el extracto

de Neem, y el grupo B se aplico el extracto de Citronela. Y grupo C fue el grupo

control al cual se le asperjé con agua sin extracto.
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Se llevé a la manga para poder ser asperjados individualmente a los animales,
se realizd la primera lectura a los 15 minutos dentro de la manga. Luego se

trasladd otro corral cerca a esperar para los siguientes 4 tiempos de lectura.

5.2.6 Frecuencia de evaluacion de la presencia de moscas

Se realizd una primera lectura después de 15 y 60 minutos; seguidamente
cada 4, 12, 24 horas post aplicacidén de tratamiento.

5.2.7 Colecta y tipificacion de moscas hematéfagas

Posterior a los 15 minutos de aplicaciéon de los tratamientos sé observo
individualmente cada animal y se recolect6 las moscas muertas con una brocha
pequefa y una pala, luego se colocaron en bolsas plasticas e identificaron con
numero de arete por vaca, la fecha y la hora de la colecta. Se realizd el mismo

procedimiento a los 60 minutos, posteriormente a las 4, 12 y 24 horas.

Para evaluar la efectividad mosquicida al grupo A con extracto de Neem vy
grupo B con extracto de Citronela, se obtuvo calculando la diferencia del nimero
de moscas muertas antes de la aplicacion y en cada tiempo de lectura post
tratamientos y fueron comparadas con la cantidad de moscas del grupo control.

Para evaluar el tiempo residual se realizaron 5 tiempos de lectura, las cuales
iniciaron los 15 minutos después de las aplicaciones de los diferentes
tratamientos, luego a los 60 minutos posteriores, 4 horas, 12 horas y 24 horas, por
ultimo, se realizé una lectura hasta el dia cuando en la colecta de moscas sea

mayor al nimero de la ultima colecta (24 horas).
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Para comparar la efectividad mosquicida de los extractos, se contabilizaron el
nuamero de moscas muertas por cada animal, en los diferentes tiempos de lectura
para el grupo A (Neem) y grupo B (Citronela) comparado con el grupo C (control).
Los datos obtenidos de cada grupo se tabularon y se obtuvo un promedio para la
determinacion de efectividad de cada tratamiento.

5.2.8 Analisis de datos

Se resumid la informacién en cuadros para la comparaciéon de los métodos

mediante el uso de prueba de hipdtesis para diferencia de promedios.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizé la divisién de 3 grupos con 10 bovinos cada uno, los cuales fueron
identificados como grupo A, B y C, para ser asperjados por los extractos naturales
realizados a base de Neem, Citronella y grupo control, para evaluar el efecto
mosquicida se tomaron fotografias previo a la aplicacién de los extractos naturales
por medio de las cuales se evalué que no se encontraron moscas muertas para

los grupos Ay B correspondientes a los extractos naturales.

TABLA 1. Resultados de la evaluacion de la efectividad mosquicida del
extracto del Neem y extracto Citronela contra moscas hematéfagas

aplicados en los 3 grupos utilizados en el estudio.

No. De ,
Neem Citronela
No. De Arete
(Efecto (Efecto Control
Animales ) (Grupo =
mosquicida) 8) mosquicida)

1 4553 0% 4377 0% 4580 0%
2 4504 0% 174395 0% 4630 0%
3 4516 0% 174389 0% 1942 0%
4 201424 0% 4599 0% 174441 0%
5 4353 0% 201436 0% 4531 0%
6 4460 0% 4524 0% 5402 0%
7 4486 0% 1427 0% 4520 0%
8 4379 0% 4409 0% 174472 0%
9 4482 0% 4592 0% 4397 0%
10 5448 0% 4340 0% 4425 0%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Luego de la aplicacién del extracto de Neem al 10% al hacer la lectura de las
moscas que murieron por este producto a los 15, 60 minutos, 4,12 y 24 horas no

se encontraron moscas muertas.
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De igual manera, luego de la aplicacion del extracto de Citronela al 10% al
realizar la lectura de las moscas que murieron por este producto a los a los 15, 60
minutos, 4,12 y 24 horas no se encontraron moscas muertas.

En el grupo control debido a que unicamente se aplicé agua no se encontraron

moscas muertas luego de realizar la lectura.

En este estudio, debido a que en la finca ubicada en Ciudad Pedro de
Alvarado las temperaturas oscilan entre 32° hasta 40° centigrados, los factores
ambientales de importancia fueron las altas temperatura, viento y la luz UV.
Michel et al. (2023) mencionan que la mayoria de los componentes del Neem son
muy sensibles a factores ambientales, como la luz, el oxigeno y la temperatura,
que provocan degradacion o volatilizacién, ademas sus efectos son de corta
duracion y muy variables. Segun el estudio, Evaluacién del efecto repelente de
dos concentraciones del extracto de Neem de Morales (2019), evidencia que los
extractos de Neem presentaron leve efecto repelente. Como producto natural, la
degradacion bajo condiciones de campo es mucho mas rapida, influye el PH, luz
(UV), temperatura y actividad microbiana. La citronela brinda una protecciéon muy
corta (2 horas), escasa estabilidad en presencia de aire y en altas temperaturas se
evapora rapidamente debido a su volatilidad causando pérdida de la eficacia. Los
extractos a base de agua tienen una duracidn muy corta segun lo reportd la
Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, (ENCB) del Instituto Nacional (IPN) de
México (2016) reportando un tiempo de 45 minutos lo cual es bastante corto su
efecto (Neem Foundation, 2014; Mulla & Su, 1999).

El extracto utilizado de Neem fue al 10% donde no se observé accion
mosquicida, pero si una accion repelente, segun la literatura los productos de
Neem actuan interviniendo en varias etapas de la vida de un insecto. Los
ingredientes de este arbol se aproximan a la forma y estructura de hormonas
vitales para la vida de los insectos. Los cuerpos de estos insectos absorben los

compuestos de Neem como si fueran hormonas reales, pero estos solo bloquean
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su sistema endocrino, dejan a los insectos con alteraciones en sistema nervioso y
el cuerpo que no pueden reproducirse y afecta su metabolismo. La ingestiéon
afecta al sistema hormonal de los insectos en bajas concentraciones (Neem
Foundation, 2014).

Los efectos de los extractos de Neem actian en diversos insectos de
diferentes maneras; inhibiendo el desarrollo de huevos, larvas o crisdlidas,
bloqueando la metamorfosis de las larvas o ninfas, repeliendo a las larvas y
adultos, inhibiendo la formacidén de quitina, impidiendo las mudas necesarias, de
tal forma que actia como regulador del crecimiento del insecto, interrumpe el
apareamiento y disuade la alimentacion (Saxena, 1990; Herbal de Chiapas, sf;
Neem Herbal Products, 2011; Ramos, 2001).

El extracto utilizado de Citronella fue al 10% en la cual no se observé accion
mosquicida, pero si una accion repelente (Popovic et al., 2019) mencionan que la
planta de citronela tiene una notable presencia de alcoholes terpénicos en la
composicion de su aceite esencial, que proporcionan una eficaz accion repelente.
En general, el extracto de citronela incluye alcoholes y aldehidos incluyendo
aldehido citral que le da un fuerte olor a limon, geraniol, citronelal, citronelol y
linalol, que se consideran los componentes principales con una accion repelente
de insectos (Ekpenyong et al., 2015). sin embargo, existe una actividad reguladora
donde intervienen 2 hormonas efectoras: la 20-hidroxiecdisona (ecdisona) y la
hormona juvenil (HJ). Las cuales inician y coordinan cada muda y regula los
cambios que ocurren durante la metamorfosis. El extracto de citronela interviene
en actividades reguladoras del crecimiento en insectos que sefala a metabolitos
secundarios (terpenos, fenoles y taninos) que provocan inestabilidad hormonal, lo

que impide el desarrollo normal del insecto (Ercioglu et al., 2018).

Debido a una accién mixta del extracto de citronela, produce un efecto

desagradable sobre las terminales sensitivas de los insectos voladores, asi como
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un blogueo en la percepcidn quimica que los insectos usan para orientarse,
(Otiniano & Roldan, 2014; Daza & Florez, 2008), dicho desequilibrio genera mudas
prematuras o tardias y la muerte de los individuos al ser imposible emerger de las
pupas (Ebadollahi, 2013; Céspedes et al., 2004).

El extracto de Neem al 10% se realizd con hojas, tallos y semillas. La literatura
menciona que, aunque los compuestos bioactivos se encuentran en todo el arbol
de Neem, los que se encuentran en las semillas son los mas concentrados vy los
mas accesibles, y se obtienen realizando diversos extractos de las semillas, y en

menor medida de las hojas y tallos.

El extracto de citronela al 10% se realizé6 mediante infusion de sus hojas, sin
embargo, (Escobar, 2019) menciona que se debe utilizar su aceite esencial para
tener un mayor efecto de repelencia debido a que se conserva sus propiedades
fisicoquimicas y organolépticas. El método mas utilizado y mencionado por (Pohlit

et al., 2010) es por arrastre de vapor.

La literatura menciona otras formulaciones que pueden implicar la adicion de
productos con el propésito de realizar cambios para aumentar la estabilidad, inhibir
la degradacion ultravioleta, aumentar su eficacia entre 10 y 20 veces mas,
llamados promotores en los cuales se encuentran el aceite de sésamo, lecitina y
acido paraaminobenzoico (PABA). (Board on Science and Technology for

International Development; National Research Council, 1992).
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VIl. CONCLUSIONES

No sé evidencid un efecto mosquicida contra moscas hematdfagas del

extracto de Neem y extracto de citronela administrado via tépica en bovinos.
No se determind el tiempo residual debido a que no se presentd el efecto
mosquicida del extracto de Neem y Citronela administrado via topica en

bovinos.

El extracto de Neem y Citronela, no fueron efectivas como mosquicidas en

moscas hematofagas administrado via topica en bovinos.
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ViIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios In Vitro utilizando extractos de aceites esenciales de Neem y
Citronella, ya que la literatura menciona que en estos aceites se encuentran
en mayor cantidad sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas.

Realizar estudios agregando componentes que pueden desarrollar un efecto
sinérgico para aumentar el tiempo residual, tales como aceite de sésamo,
Lecitina y acido paraaminobenzoico ya que la literatura menciona que inhibe la

degradacion de la luz Uv.
Se recomienda realizar estudios de los extractos de aceites esenciales de

Neem y Citronella a concentraciones mayores al 10% para evaluar si brindan

el efecto mosquicida.

28



IX. RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en la Finca Tres Marias en Ciudad Pedro
de Alvarado, Moyuta, Jutiapa. Donde se evalud el efecto mosquicida de dos
extractos naturales Neem y Citronella al 10% administrado via topica.

Se utilizaron 30 bovinos que se dividieron al azar en 3 grupos de 10. EI grupo
A se asperjo con extracto de Neem al 10%, grupo B con extracto de Citronella al

10% y grupo C fue grupo control al cual se le asperjé agua sin extracto.

En el estudio se realizd el recuento de moscas sobre los bovinos, por medio
de fotografias del lado izquierdo previo a la aplicacién de los extractos, asi como
se realizd el recuento de moscas post aplicacion en los $ tiempos de lectura

descritos.

Se utilizd el analisis de datos mediante cuadros. Se determind que al
administrar los extractos de Neem y Citronella via tdpica no presentaron accién

mosquicida, pero si hubo un efecto repelente post aplicacion.

La mayoria de los componentes del Neem y Citronella son sensibles a
factores ambientales, como la luz, el oxigeno y la temperatura, que provocan
degradacion o volatilizacion, ademas sus efectos son de corta duracién y
variables. Brindan una proteccidn corta, escasa estabilidad en presencia de aire y
en altas temperaturas se evaporan rapidamente debido a su volatilidad causando
pérdida de la eficacia. Debido a que en la finca las temperaturas oscilan entre 32°
hasta 40° centigrados, los factores ambientales de importancia fueron las altas

temperaturas, viento y la luz UV.
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SUMMARY

This work was carried out at the Tres Marias Farm in Ciudad Pedro de
Alvarado, Moyuta, Jutiapa. Where the mosquito-killing effect of two natural extracts
Neem and Citronella at 10% administered topically was evaluated.

30 cattle were used that were randomly divided into 3 groups of 10. Group A
was sprayed with 10% Neem extract, group B with 10% Citronella extract and
group C was a control group that was sprayed with water without extract.

In the study, the fly count was carried out on the cattle, through photographs of
the left side prior to the application of the extracts, as well as the post-application
fly count was carried out at the 5 reading times described.

Data analysis using tables was used. It was determined that when the Neem
and Citronella extracts were administered topically, they did not present a
mosquito-killing action, but there was a repellent effect after application.

Most of the components of Neem and Citronella are sensitive to environmental
factors, such as light, oxygen and temperature, which cause degradation or
volatilization, and their effects are short-lived and highly variable. They provide
short protection, poor stability in the presence of air and at high temperatures they
evaporate quickly due to their volatility causing loss of effectiveness. Because
temperatures on the farm range between 32° to 40° Celsius, the important
environmental factors were high temperatures, wind and UV light.
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Boleta de Lectura Post Aplicacion de Extractos

Boleta de Lectura Post Aplicacién de Extractos

Cod

ID

LECTURA
15MINS

60MINS

4HRS

12HRS

24HRS

Wl O ~N O O | W MM =

-
o

38




Figura 1. Hoja de aprobacién de estudio por parte de propietario de finca

Tres Marias, Moyuta, Jutiapa
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Figura 2. Recoleccién de plantas

Figura 4. Fotografias para conteo de moscas previo a la aplicacién de

infusion de Neem
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Figura 5. Fotografias para conteo de moscas previo a la aplicacién de

infusion de Citronela
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