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RESUMEN

Objetivo. Evaluar in vitro, el efecto ixodicida del extracto etanodlico de cinco plantas;
Brugmasia arborea, Sambucus nigra, Nicotiana tabacum, Bidens pilosa y Ambrosia
cumanenses sobre garrapatas adultas de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
Materiales y métodos. El extracto de cada planta fue obtenido mediante la técnica de
lixiviacion. Para las pruebas, se utilizaron garrapatas adultas de dos tamafios (pequefias
y medianas), que fueron expuestas a los extractos de cada planta, utilizando la técnica
de inmersion de garrapatas adultas. A las 24 h de exposicion, se realizd la lectura de
mortalidad, donde se tomd como minimo eficaz una mortalidad del 60%. Las pruebas
iniciales se realizaron con extractos puros y cuando éstos mostraban eficacia se procedia
a realizar diluciones crecientes, hasta encontrar la concentracidon minima eficaz. Estas
pruebas fueron realizadas en clima frio y calido. Resultados. El extracto de N. tabacum,
mostroé efectividad en garrapata pequefia, hasta las diluciones 0.5:10y 1:10 en clima frio y
calido, respectivamente y con 2.5:10 y 5:10 sobre garrapata mediana en clima frio y calido,
respectivamente; B. arbdrea, mostro eficacia sobre garrapata pequefa hasta la dilucion
7.5:10 en ambos climas; S. nigra y B. pilosa solo fueron eficaces en clima calido sobre
garrapatas pequefias empleando extracto puro. A. cumanenses no fue eficaz en ninguna
de las pruebas. Conclusiones. N. tabacum, mostré mayor eficacia y se observé que los
mejores resultados se obtuvieron con las mayores concentraciones.

Palabras clave: Garrapatas, control, plantas, extractos.
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ABSTRACT

Objective. Evaluate in vitro, the ixodicide effect of the ethanolic extract of five plants;
Brugmasia arborea, Sambucus nigra, Nicotiana tabacum, Bidens pilosa and Ambrosia
cumanenses on adult ticks of Rhipicephalus (Boophilus) microplus species. Materials and
methods. The extract of each plant was obtained through leaching technique. Adult ticks
of two different sizes (small and medium) were used in the tests, by being exposed to the
extract of each plant using the immersion of adult tick technique. Twenty-four hours after
exposure, the mortality rate reading was taken, where an efficient minimum mortality rate
was defined to be 60%. The initial tests were conducted with pure extracts, and when
these proved to be efficient, increasing dilutions were made, until the minimum efficient
concentration was found. These tests were done in both cold and warm areas. Results. The
N. tabacum extract showed effectiveness in small tics, with dilutions of 0.5:10 and 1:10 in
both cool and warm areas, accordingly, and 2.5:10 and 5:10 on medium sized ticks in cool
and warm areas respectively; B. arborea, showed efficiency on small tick up to a 7.5:10
dilution in both climates; S. nigra and B. pilosa were only efficient in warm areas on small
ticks using pure extracts. A. cumanenses was not efficient in any of the tests. Conclusions.
N. tabacum, was more efficient and noted that the best results were obtained with higher
concentrations.

Key words: Ticks, control, plants, extracts.

INTRODUCCION

La garrapata Rhipicephalus (Boophilus)
microplus es un ectoparasito hematofago
gue se encuentra con frecuencia en bovinos,
principalmente en las regiones tropicales
y subtropicales y estd ampliamente
distribuida en Colombia (1). Dentro de los
efectos adversos producidos, se destaca
la transmision de microorganismos de
los cuales es vector, como Babesia spp y
Anaplasma spp; asi mismo, induce anemia,
dafio de la piel y estrés, esto ultimo,
conduciendo a anorexia, disminucion de
peso y pérdidas econdmicas en los sistemas
de produccion animal (1 - 3).

A pesar de que en el ambito mundial se
han utilizado diferentes estrategias para
controlar estos ectoparasitos, a través del
manejo integrado con control inmunoldgico
por medio de vacunas, hongos, etc., el
método mas empleado incluye el tratamiento
con compuestos quimicos como piretroides,
organofosforados, carbamatos, fenilpirazol,
fipronil y lactonas macrociclicas. Sin
embargo, el uso indiscriminado de estos
farmacos ha favorecido su residualidad en
diferentes componentes del ecosistema y
la seleccién de poblaciones de garrapatas
resistentes, hasta hacer ineficaz su uso (4,
5).

En respuesta a esta problematica y buscando
disminuir los costos que implica la creacion
de nuevas moléculas farmacolégicamente
activas, se ha despertado el interés
por investigar la presencia de principios
farmacoldgicos en aquellas plantas, que por
tradicion popular, son reconocidas en estudios
de etnobotanica como antiparasitarias
(6,7).

De acuerdo con las investigaciones realizadas
sobre el efecto insecticida de los extractos de
plantas, se reporta la existencia de algunas
de estas en el territorio de Colombia,
tal es el caso de Azadirachta indica
(Meliaceae), reportada contra garrapatas
(8), Mammea americana (Clusiaceae), con
accion insecticida sobre mosquitos (9),
Bidens pilosa, con accion insecticida sobre
el gorgojo de maiz (10), B. arbdrea, con
efecto insecticida y repelente sobre insectos
plaga (11, 12), y N. tabacum con accion
sobre la mosca Haematobia irritans (13).
De igual forma se reconocen otras especies
promisorias con accidén insecticida, como,
Sambucus nigra, Ambrosia cumanenses,
Ruta graveolens, Urtica dioca (14, 15).

Es asi como, partiendo del uso que por
tradicion cultural se da a las plantas
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medicinales, consideradas insecticidas
en ciertas zonas del departamento de
Boyaca, los grupos de investigacion en
Biogquimica y Nutricién Animal -GIBNA
y en Ciencias Veterinarias -GICIVET,
pertenecientes al programa de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC), desarrollaron este estudio, con
el fin de evaluar el efecto insecticida in
vitro de los extractos etandlicos de Bidens
pilosa, Sambucus nigra, Brugmasia arborea,
Nicotiana tabacum y Ambrosia cumanenses
contra formas adultas de garrapata
Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio. El estudio fue de tipo
experimental in vitro y se desarrollé en
tres fases. La primera consistido en la
colecta de las plantas en los municipios de
Tunja y Macanal, en el departamento de
Boyaca, Colombia, asi como la elaboracion
de los extractos en el Laboratorio de
Control Bioldgico de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UPTC, sede Tunja.
La segunda fase comprendid la colecta
de garrapatas de bovinos parasitados
naturalmente en el municipio de Gachantiva
y mantenimiento de las mismas, en una
camara a una temperatura constante de
18°C y 75% de humedad relativa (HR),
en el mismo laboratorio de la UPTC.
La tercera fase, consistié en evaluar el
efecto insecticida de cada extracto y de
sus diluciones, sobre garrapatas adultas
Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Colecta de plantas y elaboracion de
extractos. De acuerdo con los resultados
obtenidos en un estudio previo desarrollado
en Paipa, Boyaca, por los grupos GIBNA y
GICIVET (16), se seleccionaron las cinco
plantas mas reconocidas por los habitantes
de la zona, como plantas con efectos
insecticidas, estas fueron: B. pilosa, S. nigra,
N. tabacum, B. arbérea y A. cumanenses.
En todos los casos, se tomaron Unicamente
las hojas, que fueron cortadas con tijeras
hasta alcanzar una cantidad superiora 1000
g y se transportaron en bolsas de papel
hasta el laboratorio, donde se dispersaron
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sobre papel limpio, separadas unas de
otras. Durante el secado se mantuvieron a
temperatura ambiente, en un lugar aireado,
cubierto y seco. Completado el secado, las
hojas se trituraron manualmente hasta
obtener una cantidad de 200 g y a partir
de ahi se obtuvo el extracto necesario para
las pruebas.

El método empleado para la elaboracién
de los extractos de cada una de las platas
analizadas fue “Lixiviacion en frio” (17),
utilizado como método de extraccion de
metabolitos de plantas medicinales, el
cual permite extraer todos los compuestos
liposolubles afines a solventes alcohdlicos.
Para ello, se tomaron de cada planta,
200 g de hojas secas y trituradas, que se
colocaron en una columna de extraccion de
PVC, empacando las dos terceras partes de
su capacidad. Dicha columna de extraccion,
se conectdé con mangueras, conformando
un circuito cerrado, que permitié reutilizar
el solvente. Posteriormente, se llend la
columna con una solucién de etanol al 20%
y se conect6 a un motor para mantener
constante el flujo del solvente, durante 24
horas.

Una vez finalizado el tiempo de extraccion,
se desconecté una de las mangueras y
el contenido eluido fue recogido en un
Erlenmeyer; consecutivamente, se adiciond
mas solvente, repitiendo el proceso varias
veces, hasta que el solvente recuperado
saliera transllcido. El proceso culmind con
la evaporaciéon del solvente del respectivo
extracto recogido, empleando un bafo
maria, lo que permitio, obtener un extracto
bruto 100%, el cual, se conservo a 4°C
(18). Los extractos obtenidos se evaluaron
por observaciéon directa para determinar
caracteristicas como, color, olor, consistencia
y volumen obtenido. El extracto obtenido,
sirvié para elaborar las diluciones empleadas
en el estudio, en las cuales se utilizd agua
destilada como solvente.

Finalmente y con el fin de corroborar la
presencia de compuestos quimicos, a cada
uno de los extractos puros, se les realizo
una cromatografia en capa fina (CCF)
en laminas de silica, usando cloroformo:
etanol, en proporcién 2:3, como solvente,



2178

lo cual permitié observar la presencia de
los compuestos eluidos, por fluorescencia.

Colecta y mantenimiento de las
garrapatas. Las garrapatas adultas de la
especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
se colectaron de animales parasitados
naturalmente, en el municipio de Gachantiva,
departamento de Boyaca. Para tal propdsito,
se paso suavemente la mano sobre el
animal, una vez detectada la garrapata
se procedié a girarla y tirarla suavemente
en contrapelo hasta desprenderla (19).
Posteriormente se colocaron en envases
de vidrio y se llevaron al laboratorio de
Control Bioldgico de la UPTC, donde fueron
lavadas con una solucién de hipoclorito de
sodio al 2.5% para prevenir contaminacion
bacteriana y fungica (20); se eliminaron
aquellas que presentaban mutilaciones
o malformaciones (5) y finalmente se
procedié a su identificacion como B.
microplus utilizando las claves taxonémicas
recopiladas por Ruedisueli y Manship (21).

Las garrapatas fueron mantenidas a una
temperatura constante de 18°C y 75% de
HR, por 24 h, tiempo que se tomd como,
estabilizacion, por si se presentaba algun
tipo de alteracién o muerte. Cumplido
este tiempo, las garrapatas se clasificaron
segln su tamano, en pequefias (80 mgq)
y medianas (120 mg), descartando las
garrapatas repletas, ninfas y larvas. Una vez
clasificadas, fueron divididas en grupos de
diez y ubicadas en cajas de Petri colocadas
sobre icopor a temperatura ambiente (19).

Con el propdsito de determinar la influencia
que tiene la temperatura sobre la eficacia
de cada uno de los extractos y teniendo en
cuenta que las poblaciones de garrapatas
ya no habitan exclusivamente ambientes
calidos, el trabajo se realizd en dos climas
diferentes, por un lado en la ciudad de Tunja
(Boyaca), con una temperatura promedio de
12°C y otro en el municipio de Gachantiva
(Boyaca), con una temperatura promedio de
18°C, temperaturas que fueron monitoreadas
con un termdémetro para tal fin.

Evaluacion del efecto ixodicida de los
extractos puros y las diluciones. Con
el fin de evaluar cada uno de los extractos
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puros, asi como las diluciones obtenidas
a partir de estos, se emplearon para cada
caso, tres grupos con diez garrapatas cada
uno, lo que constituyd, el grupo tratado y
sus dos réplicas.

La exposicion de las garrapatas (pequenas
y medianas) a los extractos, se hizo
mediante, la prueba de inmersion de
adultas (5, 19, 22). Para esto, en una caja
de Petri se depositaron 5 ml del extracto a
probar (puro o dilucién), luego se colocaron
alli las garrapatas (n=10), las cuales se
sumergieron completamente con la ayuda
de una aguja punta roma, para evitar dafio
en la cuticula, permaneciendo sumergidas
durante 15 min; completado este tiempo,
se elimind la totalidad del extracto (22),
dejando asi, las garrapatas en un medio
seco. Posteriormente las cajas se taparon
con papel aluminio y se rotularon, indicando
el nombre del extracto, la dilucién y hora de
exposicion.

Inicialmente, se evalud el efecto de cada
extracto puro y posteriormente, se evaluaron
las diluciones de cada uno. Las diluciones
evaluadas no fueron necesariamente las
mismas para todos los extractos, puesto que
se aplicé el método de minimas y maximas,
empleado en farmacologia, para hallar dosis
efectivas de moléculas nuevas. Bajo este
concepto, la concentracion del extracto se
aumento o disminuyd, aproximadamente
50%, respecto a la anterior, de acuerdo
con los resultados de mortalidad. En
consecuencia, cuando la mortalidad fue
efectiva, se prepard el extracto a una
dilucién mayor hasta encontrar la minima
eficaz. En el caso de encontrar una eficacia
baja, se trabajo con preparaciones menos
diluidas, hasta encontrar la dilucién a la cual
el extracto era eficaz.

De igual modo, y siguiendo la metodologia
descrita para la exposicion de las garrapatas a
los extractos, se trabajo con un grupo control
positivo, en el que se empled un insecticida
piretroide a base de cipermetrina al 15%,
preparado segun las recomendaciones
de la etiqueta (diluciéon 1:1000 en agua).
Igualmente, se contd con un grupo control
negativo, empleando agua destilada. Los
grupos control, positivo y negativo, y sus
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respectivas réplicas, se mantuvieron bajo
las mismas condiciones del ensayo.

La mortalidad de las garrapatas se evalud
a las 24 h post-aplicaciéon del extracto,
momento en el cual, se consideraban como
garrapatas muertas, aquellas que luego de
una exposicion a una fuente de calor por 10
min; mostraron ausencia de movimientos
en sus patas. Se tomd como valor minimo
de eficacia, una mortalidad del 60%, por lo
cual valores inferiores fueron tomados como
ineficacia (23).

Analisis estadistico. El experimento
se desarrolld empleando un disefio
completamente al azar. Los porcentajes de
mortalidad fueron comparados entre grupos
a través de un analisis de varianza y las
diferencias estadisticas se determinaron
mediante la prueba de comparacién de
medias de Tukey, con el uso del programa
SPSS para Windows, versién 11.5.1 del
2002.

RESULTADOS

El método de extraccién por lixiviaciéon
empleado, permitid obtener un volumen
final de extracto puro de 50 ml para N.
tabacum y S. nigra, 40 ml para B. arborea
y 70 ml para B. pilosa y A. cumanenses. En
cuanto a las caracteristicas de consistencia
y olor, todos los extractos fueron viscosos,
con olor caracteristico a la planta de origen,
exceptuando a B. arbdrea, que mostrd un
olor a caramelo.

A los extractos puros obtenidos de las cinco
plantas, se les realizaron pruebas de CCF,
que permitieron determinar la presencia
de compuestos quimicos, deduciendo asi
que el método de extraccién permitié una
adecuada extraccion de compuestos.

Segln lo planteado en este estudio el
extracto de N. tabacum (Tabaco), mostrd
eficacia sobre garrapatas pequefas en las
pruebas realizadas en clima frio hasta la
dilucion 0.5:10, observandose diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05)
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con las pruebas con extracto puro (Ext.
Puro) y las diluciones 7.5:10, 5:10 y
2.5:10; evidenciandose para estas ultimas
diferencias estadisticamente no significativas
(NS) (Tabla 1). En clima calido, la eficacia
sobre garrapata pequefia se observo

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus
pequefas, en clima frio, expuestas a
extractos de plantas.

L N. B. s B. A.
Dilucion . ; .
tabacum arbérea nigra pilosa cumanenses
Ext. Puro 100 b 70c 20b 23.3c 50 c
7.5:10  100b  63.3c 133 10b 40b
05:10 100 b 43.3b 10ab 0a 33.3b
2.5:10 100 b 20 a 3.3a 20 a

01:10 93.3 ab
0.5:10 87 a

Medias con letras diferentes en la misma columna,
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

hasta la dilucién 1:10 y a pesar que la
dilucién 0.5:10 no fue eficaz, no existieron
diferencias significativas (p>0.05) entre
estas dos pruebas (Tabla 2).

En las pruebas realizadas con garrapatas
medianas en clima frio, la eficacia se
mantuvo hasta la dilucién 2.5:10, mostrando
diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) con las primeras diluciones
(Tabla 3), mientras que en clima calido,
la eficacia del extracto se reporté hasta la
dilucion 5:10, observandose diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en
todas las pruebas (Tabla 4).

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
pequefias en clima calido, expuestas a
extractos de plantas.

B. =, B. A

Dilucién ) . . ]
tabacum arbdrea nigra pilosa cumanenses

Extr. Purc 100 ¢ 93.3d 70c 73.3c 50d
7.5:10 100 c 0c 40b 33.3b 33.3c
05:10 100 c 50b 33.3b 20a 20b
2.5:10 87 b 20a 10a 10a 7a
01:10 3.3 a
0.5:10 53.3a

Medias con letras diferentes en la misma columna,
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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En las pruebas realizadas con el extracto
de B. arbdrea (borrachero, floripondio),
sobre garrapatas pequefias, en clima frio la
eficacia se observd hasta la dilucion 7.5:10,
siendo estadisticamente NS (p>0.05) con
respecto al extracto puro (Tabla 1), de
igual forma, en clima célido, la eficacia
se mantuvo hasta la dilucion 7.5:10. No
obstante, se observaron diferencias no
significativas (p>0.05) con respecto a las
pruebas con extracto puro (Tabla 2). Para
el caso de las garrapatas medianas, tanto
en clima frio como en clima calido, no se
alcanzo la eficacia estipulada en el estudio
(mortalidad igual o superior al 60%)
(Tabla 3 y 4).

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
medianas en clima frio, expuestas a
extractos de plantas.

Dilucidn N. B S .B' A
tabacum arbérea nigra pilosa cumanenses
Extr. Puro  100d 50d 13.3a 10b c
7.5:10 1004 33.3c  10a 3.3ab 20b
05:10 100d 20b 10a Oa 7a
2.5:10 joc 10a
01:10 S0b
0.5:10 43.3a

Analizando el extracto de S. nigra (sauco),
se observd eficacia solo con el uso del
extracto puro en las pruebas realizadas
con garrapatas pequenas en clima calido
(Tabla 2), donde existieron diferencias
estadisticamente significativas con respecto
a las demas diluciones; en las pruebas

Tabla 4. Porcentaje de mortalidad de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
medianas en clima calido, expuestas a
extractos de plantas.

Dilucion ) B S _B' A-
tabacum arbdrea nigra pilosa cumanenses
Extr. Puro 100 e 37c 133a 10b 13.3 a
7.5:10 87d 20b 10a 3.3 ab 10a
5:10 i0c 7a 7a Oa 7a
2.5:10 50b
01:10 23,3 a
0.5:10

Medias con letras diferentes en la misma columna,
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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con garrapatas pequefias en clima frio
y medianas en clima calido y frio no se
observé eficacia (Tabla 1, 3y 4).

El comportamiento ixodicida del extracto de
B. Pilosa (chipaca, amor seco), fue similar
al reportado para S. nigra, observandose
eficacia en la pruebas con garrapatas
pequefias tras la exposicion al extracto
puro en clima cdlido (Tabla 2), existiendo
diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) con respecto a las otras diluciones.

En cuanto al extracto de A. cumanenses.
(Altamisa), no se observé eficacia en
ninguno de los bioensayos realizados
(Tabla 1-4)

Analizando los resultados alcanzados con
el grupo control positivo, se corroboré la
eficacia del producto utilizado y del método
de aplicacién, observandose que hubo
mortalidad del 100% en la dilucién indicada
en la etiqueta (1:1000). Con el grupo control
negativo, no se observaron muertes de las
garrapatas.

DISCUSION

Analizando los resultados del extracto
de N. tabacum, se encontré que con
el uso de diluciones altas se alcanzan
resultados efectivos. De acuerdo con los
resultados obtenidos en este trabajo, se
ratificd la accion del tabaco, reportada
por varios autores (24, 25, 13), efecto
que obedece a la presencia de la nicotina,
un alcaloide natural utilizado por la planta
como mecanismo de proteccidon (26). La
nicotina actla mimetizando la acetilcolina
sobre los receptores nicotinicos, generando
una despolarizacion sostenida que lleva
a paralisis excitatoria y finalmente la
muerte del parasito (24-26). Actualmente,
la industria farmacéutica comercializa
insecticidas conocidos como neonicotinoides,
gue son copias sintéticas o derivadas
de la estructura de la nicotina como son
imidacloprid, thiacloprid, nitempiram,
acetamiprid y thiamethoxam, entre otros
(24), con esto se corrobora la accidn
insecticida hallada por otros investigadores
y el uso dado a esta molécula.
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Aunque la accién ixodicida de N. tabacum
no se habia valorado en garrapatas,
una vez analizados los resultados del
presente trabajo in vitro, se puede
confirmar que es efectiva como ixodicida
y que bajo las condiciones planteadas
en la investigacién, se podria pensar en
su posible uso como ixodicida natural
en las producciones bovinas, no sin
antes realizar estudios de toxicidad y
residualidad en los animales tratados.

B. arbdrea, a pesar de la poca eficacia que
mostré en este estudio, popularmente en
el departamento de Boyaca, es considerada
una planta medicinal Gtil como insecticida
y para dolores reumaticos. Su accidn
como insecticida natural, se atribuye a
su principal componente, la escopolamina
(11). En estudios realizados con B. arbdrea
sobre Haematobia irritans, este extracto
mostré ser eficaz en diluciones altas de
1.2:10, donde la mortalidad reportada fue
del 75% (13). Sin embargo, en estudios
donde se evalué la mortalidad y repelencia
en larvas de Rhynchophorus palmarum
L. y Eupalmides cyparissias (Lepidoptera:
Castniidae), se reportd una baja mortalidad
con un aceptable efecto repelente (11,
12). Por lo anterior, y teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en este estudio,
se podrian llevar a cabo investigaciones
que prueben su efecto repelente sobre
garrapatas. Ademas, teniendo en cuenta
los altos contenidos en escopalamina, es
necesario realizar pruebas de toxicidad
antes de pesar en su uso en animales.

En cuanto al extracto de B. pilosa, cuya
composicion quimica se caracteriza por
la presencia de taninos y flavonoides,
entre otros, ha sido reportada por sus
efectos cicatrizantes, antibacterianos y
antiparasitarios (27, 28) y cuya accion
insecticida se ha demostrado sobre el
gorgojo de maiz (10). Por su parte, S.
nigra, posee flavonoides, acido cumarico,
ésteres beta glucdsidos y pectina, entre
otros (29, 30). Sin embargo, segun los
resultados del presente estudio, tanto
B. pilosa como S. nigra, no parecen ser
promisorias en el control de garrapatas, ya
que fueron eficaces solo sobre poblaciones
de garrapatas pequeias tras la exposicion

2181

al extracto puro. A pesar de este hecho,
algunos autores reportan la eficacia del
S. peruviana y B. pilosa en el control del
gorgojo del maiz (10) y la mosca de los
cuernos (13).

El extracto alcohdlico de A. cumanenses,
posee flavonoides, triterpenos, derivados de
la cumarina, taninos e inulina y se reporta
como eficaz para el control de parasitos
internos y externos (31); sin embargo con
la metodologia planteada en este estudio,
no alcanzod en ninguna de las pruebas, una
eficacia aceptable, no obstante en bajas
proporciones mostrd ser téxico sobre las
garrapatas, por lo que se ratifica el efecto
insecticida sefialado en estudios donde
reportan que este extracto, obtenido por
lixiviacion, es eficaz contra Haematobia
irritans, alcanzando mortalidades superiores
al 60% hasta la dilucién de 1.2:10 (29).

En conclusién, los extractos etandlicos
de las cinco plantas evaluadas en este
estudio, mostraron en todos los casos cierto
grado de mortalidad, siendo algunas mas
efectivas que otras; sin embargo, como se
ha mencionado, la mayor efectividad se
observo con el extracto de N. tabacum.

En cuanto al efecto que ejerce el clima sobre
la efectividad de los extractos, se observoé un
comportamiento similar en la mayoria de los
casos (Tabla 1-4), sin embargo, el extracto
de N. tabacum, mostré mayor eficacia en
las pruebas realizadas en clima frio.

En las pruebas realizadas con los extractos
de las cinco plantas estudiadas (extracto
puro y diluciones), se observé que, el
tamano del parasito influye sobre la
eficacia de los extractos, observandose
una mortalidad menor en garrapatas
medianas que en garrapatas pequefias,
probablemente porque estas ultimas
requieren dosis menores del compuesto
insecticida. Ademas, se evidencié que la
eficacia fue inversamente proporcional a
la dilucion del extracto, ya que entre mas
diluido se encontraba el extracto menor era
el porcentaje de mortalidad, posiblemente,
por la relacidon dosis-respuestas en la cual
la mayor concentracién de compuestos
quimicos logra un efecto insecticida mas
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notorio (5). Por lo anterior, es necesaria
la realizacién de investigaciones en donde
se determine el nivel de concentracion,
estabilidad de las sustancias quimicas en
los extractos puros y en sus diluciones,
asi como la identificacién de las sustancias
responsables del efecto toxico. De manera
complementaria serd necesario investigar
diversos tipos de solventes con el fin de lograr
una penetracién eficaz de los compuestos
activos en la cuticula del parasito y con ello
facilitar la accién de éstos.

Finalmente, teniendo en cuenta que los
componentes activos de las plantas pueden
variar por muchos factores, es recomendable
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la realizacién de trabajos similares, donde se
evalle la accién de estas plantas, utilizando
diferentes partes de la planta (hojas, raices,
frutos) y diferentes métodos extraccion
como, extraccién en caliente (Soxleth),
hidrolatos, infusidn, etc. Ademas de probar
con solventes diferentes, tanto en la
elaboracion como en la diluciéon del extracto.
Asimismo, realizar pruebas, evaluando
efectos repelentes, inhibidores de queratina,
supresores de la ovulacidon y oviposicion
en las garrapatas. También es adecuada la
realizacion de pruebas in vivo y estudios de
toxicidad, que permitan conocer el riesgo
potencial de estas plantas promisorias en
las especies animales de interés.
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